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INLEIDING. 



De voordeelen van een algemeen overzigt. — De nieuwheid 
Tan de geologie. — De philosophie dier wetenschap. 

Het is goed nu en dan eens stil te staan op den 
weg der wetenschap — het is goed ons zelven nu 
en dan eens af te vragen: wat zgn de uitkomsten 
van ons werken, waarnemen en nasporen? Doch hoe 
belangrijk de waarnemingen en ontdekkingen van 
eiken afzonderlijken beoefenaar der wetenschap ook 
zijn mogen, hooger en grooter is de kennis van de 
verhoudingen en betrekkingen der afzonderlgke waar- 
nemingen tot elkander, hooger en grooter is de ken- 
nis van het schoone en wonderbare wereldplan. Zon- 
der die kennis zijn de belangrgkste feiten niets als 
eene ongeregelde verzameling van onbegrgpelgke dé- 
tails — van losse raderen eener machine — van losse 
steenen voor een gebouw , die op zich zelven noch 
schoon zijn, noch nuttig voor een bepaald doel. In 
die overtuiging heb ik het voornemen opgevat om 
de aandacht op het hooge doel dei; wetenschap te 
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2 HET DOEL EN DE STREKKING VAN HET ONDERZOEK. 

vestigen , op de grondbeginselen die ons moeten leiden 
in onze nasporingen en in onze genera! isatiën, en 
op hetgeen wij voorspellen kunnen dat de geologie 
eens zal worden. Niet omdat dit onderwerp tot hiertoe 
verwaarloosd is, maar eenvoudig omdat het niet te 
duidelijk onder de aandacht der geologen gebragt 
kan worden, vooral van hen die veroordeeld zijn om 
in een bepaalden kring te werken, óf wier smaak 
hen een bijzonder veld bij voorkeur doet bearbeiden. 
Wij allen zgn zeer genegen om ons eigen klein veld 
voor zeer belangrijk aan te zien, wij trekken veel te 
gaarne besluiten uit de weinige feiten die ter onzer 
beschikking staan , en in zulk eene generalisatie ver- 
liezen wij het ruimere veld van onderzoek dat vóór 
ons ligt uit het oog, en tevens de strengere metho- 
den die noodig zgn om het doel te bereiken. Niet 
afraden willen wg het generaliseren — eene ware 
theorie is h^ hoogste doel van elk onderzoek —7 
maar wg willen het gedaan hebben op een vasteren 
grondslag, en daarbij een helder begrip geven van 
het doel, de strekking en het karakter van ons on- 
derzoek. Met die kennis wordt de nasporing tienvoudig 
gemakkelijker gemaakt, en elke ontdekking neemt 
eene plaats in het gebouw der wereldgeschiedenis in , 
dat door de geologie zal opgerigt worden. Het kan 
waar, znn — en wg stemmen zulks gaarne toe — dat 
de feiten onzer wetenschap weinigen zgn en dat wij 
hunne onderlinge betrekkingen in de wereldgeschie- 
denis slechts in een schemerlicht zien, maar zonder 
pogingen om die feiten met elkander te verbinden 
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is eene ophooping van feiten niets als een stapel 
van bouwstoffen, en de weg van onderzoek wordt 
onzeker en vervelend, tenzij hij bestraald wordt 
door de hoop van eindelijk te leiden tot wet en 
tot orde. Het is die moed en kracht gevende hoop 
die ten grondslag dient van elke echte nasporing — 
het is die goddelgke zucht naar waarheid die de 
som en het wezen van alle gezonde wgsbegeerte 
uitmaakt. 

De philosophie van eene wetenschap is dus het 
grondig bestuderen en begrijpen van hare feiten, en 
de kennis van hun onderling verband in het groote 
scheppingsplan. Er is geen hooger bereikbare ken- 
nis, geen edeler streven dan zulk een, dat, terwijl 
het tracht de methoden der natuur te ontdekken , ter 
zelfder tijd licht poogt te werpen op de wetten waar- 
door het geheel onzigtbaar doorweven en verbonden 
wordt tot een harmonischen kosmos. De philosophie 
der geologie is de studie van de structuur en zamen- 
stelling onzer aarde , van de oorzaken die de schikking 
en textuur harer deelen voortgebragt hebben, van de 
wetten waardoor die oorzaken worden beheerscht ; zij 
is het omvatten van het geheel als vormende eene aan- 
eengeschakelde en verstaanbare wereldgeschiedenis. 
Hooger dan tot dit punt. kan het menschelgke ver- 
stand niet klimmen: maar het menschelyke verstand 
heeft tot heden weinig meer gedaan dan den weg 
tot dat punt aanwgzen — immers de geologie is eene 
der jongsten van de natuurwetenschappen, zóó jong 
zelfs dat alles wat zij geleerd heeft vóór het begin der 

1* 



4 D£ VROEGERE GEOLOGIE. 

tegenwoordige eeuw vergeten mag worden, niet slechts 
zonder schade maar met klaarblijkelijk voordeel voor 
haren vooruitgang. Vóór de tegenwoordige eeuw was 
de geologie weinig meer dan eene massa van ruwe 
theoriën en visioenen en bespiegelingen — de geolo- 
gen bouwden hunne theoriën op wankelende grond- 
slagen, en waren óf beschroomd om te zeggen wat 
zg geloofden, óf wel schikten hun geloof naar be- 
staande vooroordeelen. Ook kon dat niet anders, zoo 
lang als de schepping der aarde voor zesduizend jaren 
een punt van geloof was, en zoolang de uitwerkselen 
van onbekende natuurwetten beschouwd werden als 
de gevolgen van eene miraculeuse tusschenkomst. 
Waar de verbeelding de plaats der waarneming mag 
innemen, en de rede ondergeschikt gemaakt wordt 
aan traditionneel geloof, daar mag de wetenschap een 
woord zijn, maar kan zy nooit bestaan als eene voor- 
uitgaande en standvastige wezenlykheid. 

Zoo lang als het geloof bestond dat de aarde het 
middenpunt van het heelal was — dat de zon slechts 
een lichtende bol was om den dag te regelen, en de 
maan eene lamp om den nacht te verlichten — was 
er niet en kon er niet zgn een ware vooruitgang in 
de sterrekunde. Maar zoodra de leer dat de zon het 
middenpunt was, begon te heerschen over het geloof 
dat de aarde in het midden van het heelal stond, 
en de leer van Galileo (dat onze aarde slechts een 
eenvoudig deel en geenszins het voornaamste was 
van het planetenstelsel dat rondom de zon wentelde) 
aangenomen werd, straalde er een nieuw licht over 
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bet verstand van den menscb, en niet slechts de 
astronomie alleen, maar alle bekende wetenschappen 
traden een ander tgdperk van ontwikkeling in. Zoo 
ook met de geologie. Zoo lang als men geloofde dat 
onze aarde slechts weinige duizend jaren oud was, 
en zoo lang elk verschijnsel in de aardkorst toege- 
schreven werd aan den zondvloed van Noach, was 
er niet en kon er niet zijn een ware vooruitgang in 
de aardkunde. Lithologie en mineralogie mogten er 
zijn, maar iets als eene wereldgeschiedenis was on- 
mogelgk. Doch toen men zag dat de vaste aardkorst 
duidelijke bewijzen vertoonde van herhaalde pbysische 
veranderingen, en dat zij in zich bevatte de over- 
blijfselen van ontelbare schepselen, die geleefd had- 
den en de voorwerpen van God's zorgen geweest 
waren duizenden van eeuwen vóór dat de mensch 
in het aanzgn geroepen was, toen kwam er leven 
in de geologie, en sedert dien t^d ging zg steeds 
snel en krachtig voorwaarts. Gedurende de laatste 
zestig jaren , en vooral sedert de oprigting van de 
Geological Society in 1809 in Engeland, hebben de 
waarnemers, door het volgen van betere methoden, 
schitterende en ter zake dienende schreden gedaan: 
eene menigte van feiten is er verzameld, die feiten 
zijn met elkander vergeleken, en in die vergelijking 
tot oorzaak en oorsprong teruggevoerd. Zoo groot en 
stellig is de vooruitgang der geologie geweest, dat 
zij nu op de zelfde hoogte staat als de andere na- 
tuurwetenschappen. 
Maar niettegenstaande dien vooruitgang moeten wg 
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toch nu en dan stilstaan, om te zien of wg het on- 
derwerp en de grenzen van ons onderzoek goed begrij- 
pen, en om onderscheid te kannen maken tusschen 
de waarschgnlijkheden van het mogelijke en de wer- 
kelijkheden van het philosophisch bereikbare. Er zgn 
sommige geesten dorstende naar onderzoek , die steeds 
genegen zgn om te verdwalen op het grenzenlooze 
veld der gissingen; anderen, die genegen zijn om 
beschroomd en kruipende voort te gaan langs een 
klem gedeelte van een wel bekenden weg; terwijl 
velen, het hoofddoel vergetende, hun loop hinderen 
of zelfs gevaarlijk maken door af te dwalen tot din- 
gen die ten eenenmale buiten het doel van hun on- 
derzoek liggen. Ook is de wetenschap in 't geheel 
niet vrij van den schadelijken invloed van het ge- 
zag: er zijn geesten die zich voor groote namen 
buigen^ en dingen aannemen op gezag van anderen, 
liever dan hunne eigene meeningen uit te werken 
door aanhoudende waarnemingen en inductie. Voor 
die allen is tiet nuttig nu en dan eens stil te staan. 
Niets is weldadiger, zoo wel in de wetenschap als 
in de moraal, dan nu en dan eens te onderzoeken: 
"vanwaar zijn wg gekomen, waar zgn wg, en waar 
gaan wij heen?'' 

De philosophie der geologie te behandelen in de 
naauwe grenzen van dit overzigt — wat zal ik meer 
kunnen doen dan aanwijzen en schetsen: ik zal niet 
kunnen verklaren en uitwerken. Doch desniettemin 
zal ik trachten volledig en duidelijk te zijn, en op 
den voorgrond stellen wat het wettige doel der 
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wetenschap is, de aard der vraagstukken die opge- 
lost moeten worden, en de middelen die wij hebben 
om tot zulk eene oplossing te geraken. Zulks doende 
ben ik ten volle bewust van het verschil in meenin- 
gen dat er onder de geplogpn heerscht, van de vele 
onvolkomenheden der weten^hap, en van de moege- 
lijkheden die het in heèftoöi eene goede en voldoende 
verklaring van vele dingen te geven. Ook weet ik 
dat de wetenschap niet minder geleden heeft door 
ongepaste pogingen om haar uit haren eigenen werk- 
kring te voeren, dan door het beschroomd en weife- 
lend verkondigen van hare waarheden, uit eene on- 
waardige vrees om populaire vooroordeelen te kwet- 
sen. In elk geval hoop ik mijne meening vrijelijk te 
uiten, maar zonder dogmatismus, vast, maar helder, 
onder de hoede van geologische inductie, en steeds 
ruiterlgk bekennende dat velen onzer verklaringen 
slechts voorloopig zijn en pogingen om tot de waar- 
heid te komen. De geologie kan niets verliezen door 
de bekentenis dat er veel is in de geschiedenis der 
aarde wat nog ver buiten haar bereik ligt: zij kan 
niets winnen bij het voorwenden van eene kennis 
die door de ontdekkingen van morgen veranderd 
kan worden in dwaling en onzekerheid. En mogten 
misschien sommigen meenen dat ik de dingen niet 
voldoende en technisch genoeg behandel, men her- 
innere zich dat deze bladzijden niet zoo zeer ge- 
schreven zijn voor de bekende meesters der weten- 
schap, als wel voor de groote menigte van hen die 
in stilte arbeiden, voor de waarnemers van alleen 
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Staande feiten, voor de onderzoekers van begrensde 
omtrekken, en voor al die ernstige maar ver ver- 
spreide waarnemers, wier werken zoo veel bgge- 
dragen hebben tot den vooruitgang der moderne 
geologie, maar die juist om hunne verspreiding allen 
een aanwijzing van echte methoden noodig hebben, 
om eene rigting te geven aan hun streven en vast- 
heid aan hun onderzoek. 



VOORWERPEN VAN ONDERZOEK. 

De aarde zoo als zQ door ons wordt waargenomen. — Be- 
spiegelingen over haren oorsprong zyn niet geldig. — De 
aardkorst verschilt van het inwendige. — De aard van onze 
kennis der aardkorst. — Middelen om die kennis te verkregen. — 
De geologie is de physische geographie van vroegere tydperken. 

Laten wij dus in de eerste plaats een helder in- 
zigt trachten te verkrggen in het doel en het onder- 
werp, het streven en den pligt der geologie. Zulk 
eene kennis ligt ten grondslag van alle echte weten- 
schap, want voor dat wy iets kunnen volvoeren, 
moeten wij grondig weten wat er van ons gevorderd 
wordt. In den ruimsten zin omvat de geologie alles 
wat er te weten is van de zamenstelling, de struc- 
tuur en de geschiedenis van onze planeet. De ster- 
rekundige leert ons dat de aarde een deel is van 
het planetenstelsel , onderworpen aan de krachten 
en gehoorzamende aan de wetten die dat stelsel rege- 
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ren, en gevolgelijk een gemeenschappelijken oor- 
sprong aantoonende (wat die oorsprong dan ook zijn 
moge) met de overige planeten van dat stelsel. Of 
deze bollen voortgebragt werden door het onmiddel- 
lyke jiat van den Schepper, of dat de eene uit de 
andere ontwikkeld wei:d door de werking van de eene 
of andere secondaire oorzaak , is eene vraag die op 
bet gebied van den astronoom te huis magbehooren^ 
maar waarmede de geologie, op haar eigen veld van 
onderzoek niet het minste te doen heeft. Het mag 
belangrijk zgn van den scheikundige te hooren dat 
sommigen dier hemelligchamen in zijn spectrum de 
aanwezigheid aantoonen van metalen die voor een 
gedeelte ook den aardbol zamenstellen, en waardoor 
dus de physische hypothese van een gemeenschap- 
pelgken oorsprong van het planetenstelsel versterkt 
wordt — maar dit ligt klaarblgkelgk buiten het 
gebied der geologie, het vormt geene bijdrage tot 
de geschiedenis der aarde en verklaart hare eigene 
omwentelingen niet. Zoo ook mag de teleskopische 
studie van de maan nieuwen steun en zelfs een 
schgn van wezenlykheid geven aan zekere theoriën 
over den oorsprong onzer aarde, maar dit alles is 
duidelijk afscheidbaar en moet ook afgescheiden wor- 
den van de geologie, zal zg haar karakter behouden 
van eene wetenschap die op ontdekkingen en feiten 
steunt. Er zijn geologen die de "geologie der maan" 
willen beoefenen in de hoop van, zoo als zij zeggen, 
licht te werpen op de vroegste toestanden oi^zer 
planeet: doch het is zeer twyfelachtig of die hoop 
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wel ooit vervuld zal worden. Aannemende dat zij den 
vurigen toestand der maan konden bepalen, en kaarten 
kouden maken van elk gedeelte harer verscheurde 
en verbrande vulkanische oppervlakte, dan was het 
daarom toch niet zeker dat zulks in verband zou staan 
tot zekeren toestand van de aarde, noch tot eenige ge- 
ologische periode die wij kennen. Op zijn meest kon 
dat eenige betrekking hebben tot een pregeologisch 
tijdperk waarvan de aardkorst geen bewijzen bewaard 
heeft, en daar het dus niets overeenkomstigs heeft, 
voert het den waarnemer slechts tot nieuwe bespie- 
gelingen en brengt hem al verder en verder van de 
echte onderwerpen zijner wetenschap. 

En wat weten wij van de aarde? Zij is een bol 
uit bepaalde stoffen zamengesteld, ontvangt van de 
zon licht, warmte en andere invloeden, en is onder- 
worpen aan bepaalde bewegingen ten gevolge van 
haar verband met het zonnestelsel. Die dagelij ksche 
en jaarlijksche bewegingen geven aanleiding tot het 
ontstaan van tallooze secondaire oorzaken, die wer- 
ken en terugwerken in de eigene spheer der aarde, 
en als zoodanig worden zij en hare uitwerksels de 
ware' voorwerpen van het geologische onderzoek. Die 
krachten kunnen niet op de stoffelijke bestanddeelen 
van den aardbol werken zonder veranderingen voort 
te brengen — verandering van plaats of verandering 
van toestand: en dus brengen alle werkingen in de 
atmospheer — wind, regen, sneeuw en vorst — alle 
krachten van het water — stroomen, golven en ge- 
tijen — alle scheikundige werkingen en terugwer- 
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kingen in de stoffen van den aardbol — onophoude- 
lijk veranderingen te weeg, en de som en het gevolg 
dier veranderingen is het eigenlijke wezen der geolo- 
gische historie. Daar die veranderingen zich open- 
baren op de oppervlakte der aarde of op diepten 
die voor den mensch toegankelijk zgn , spreken wij 
van de aardkorst of de schors der aarde, en bedoe- 
len daarmede dat uitwendige gedeelte onzer planeet 
hetwelk de uitwerksels dier veranderingen vertoont 
en volkomen ligt binnen het bereik van het geolo- 
gische onderzoek. De in lagen liggende gesteenten, 
door de werking van water en lucht gevormd, de 
niet in lagen liggende massaas, door de krachten 
van het vuur en door scheikundige werking ont- 
staan,, vormen die toegankelijke korst, en beiden 
worden beurtelings handwijzers naar de werkers die 
gebruikt zijn en den tijd die er noodig geweest is 
om hen te vormen. En gelijk de overblgfselen van 
planten en dieren, hetzij gespoeld van het land of 
gestorven in de wateren waarin zij leefden, bedolven 
liggen in de bezinksels van thans bestaande meren en 
zeeën en riviermonden, zoo zgn in de in lagen liggende 
gesteenten of de sedimentaire lagen ook de planten en 
dieren bedolven die leefden ten tijde harer vorming. De 
aarde schryft als 't ware hare eigene geschiedenis; 
elke laag van zand of grind of slijk die uit het 
water bezonken is, elke lavastroom of aschhoop 
uitgeworpen door het vuur, is een blad van het ge- 
schiedboek, eene autobiographie van ongekrenkte 
waarheid — konden wij slechts ten allen tgde den 



12 DE PBIMITTVE TOESTAND DEK AARDE. 

sleutel vinden om haar wel te verstaan. Vroeger en 
lager en dieper dan die vormingen mag er een pri- 
mitive toestand van de aarde bestaan die niet in 
de gesteenten der korst is geboekt^ maar ten op- 
zigte van dien primitiven toestand ziet de geologie^ 
in den geest der echte wgsbegeerte, zelfs van gis- 
singen af. Is het eene massa van gloeijende stof 
— een kern van vuurdamp verdigt uit een nog 
primitiver nevel — of is het een centrale bol van 
licht in den meest etherischen zin van zuiverheid? 
De astronomie mag den weg ter beantwoording aan- 
wgzen, en de physica mag de houdbaarheid der hy- 
pothese aannemen, maar de geologie is, hoewel 
volkomen vrg om de conslusiën dier wetenschappen 
aan te nemen, slechts geroepen eeniglijk dddr te 
beginnen waar de aarde in hare korst de ontwgfel- 
bare sporen bewaart dier krachten aan welker werkin- 
gen zg nog voortdurend onderworpen is. Alles wat 
hier buiten is, moet steeds stof voor bespiegeling 
blijven , bespiegeling mogelijk in harmonie met andere 
hypothesen betreffende den oorsprong van ons pla- 
netenstelsel, maar onvatbaar om bewezen te worden 
en met geen ander regt op aanneming dan als eene 
schrandere gissing. 

Mogt men denken dat wij den omvang van het 
geologische onderzoek te veel beperken, en den 
geest van bespiegeling te veel aan banden leggen 
die somtijds den weg gebaand heeft tot de oplossing 
van hare hoogere vraagstukken, men bedenke hoe 
veel beter het is een bepaald veld te bearbeiden dan 
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onze krachten te verspillen met doelloos in een on- 
begrensd gebied rond te dwalen. Ten opzigte van de 
aardkorst y zamengesteld uit gesteenten en vormin- 
gen die gezien en onderzocht kunnen worden, zgn 
wy gekomen en zullen wij komen tot vele belang- 
ryke besluiten: ten opzigte van het inwendige dat 
niet voor onderzoek vatbaar is, kunnen wij niets als 
gissingen vormen. Dat de zamenstelling van de korst 
verschilt van die van het binnenste, hetzij in de 
natuur der stoffen, hetzij in den toestand waarin die 
stoffen voorkomen, is voldoende blijkbaar door het ge- 
wigt van hare gesteenten vergeleken met het gewigt 
van den geheelen bol. Deze gesteenten z^n ongeveer 
2} maal zwaarder dan water, terwijl het gewigt van 
den geheelen aardbol weinig meer dan tweemaal dat 
bedrag (5\) is: als de wet der gravitatie onomstoo- 
tel^k is , dan moeten die gesteenten zoo zamengeperst 
zijn op minder dan een honderd eng. mijlen diepte, dat 
zij eene gemiddelde digtheid voor den aardbol geven 
veel grooter dan de astronomische berekeningen kun- 
nen toestaan. Dit verschil tusschen de korst en het 
binnenste wordt verder aangetobnd door de toename 
der warmte hoe dieper wij in de aarde afdalen. Stel- 
lende dat die toename een graad van Fahrenheit is 
op elke zestig voet diepte, dan moet ei^op veel minder 
dan een honderd eng. mijlen diepte eene temperatuur 
heerschen — al brengen wij den grooten wederstand 
ten gevolge der zamenpersing mede in rekening — 
voldoende om elke bekende zelfstandigheid in de 
korst in den hoogsten staat van gloeijing en smelting 
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te houden. Deze feiten worden algemeen aangeno- 
men, en echter zyn er geen twee physici die het 
eens zijn over de dikte dier vaste en weegbare korst, 
en geen twee theoretici vormen de zelfde gissing 
over wat de aard dier inwendige massaas mag zijn. 
Zekerlijk is het dus beter en wijzer, en geeft het meer 
voldoening voor het tegenwoordige en meer aanmoe- 
diging voor de toekomst, ons te bepalen tot de toe- 
gankelijke korst welker gesteenten de werkingen 
openbaren waaraan zij haren oorsprong verschuldigd 
zijn, en die de uitwendige toestanden der wereld 
ten tgde tpen zij gevormd werden, aanwgzen. Wij 
hebben dus een verstaanbaar begin voor onze ge- 
schiedenis, een omschreven veld voor ons ondeirzoek, 
en eene reeks van gebeurtenissen die onderzocht 
kunnen worden en onderworpen zijn aan de metho- 
den der inductive verklaring. 

Men versta ons dus wel: terwgl wij van het uit- 
sluitende gebied der geologie alle hypothesen rakende 
den oorsprong van het planetenstelsel verbannen , spre- 
ken wg echter onze meening niet uit over hare be- 
staanbaarheid of gegrondheid. Als de nevelhypothese 
eene waarheid is, moet het bewijs van hare waar- 
heid door den astronoom geleverd worden en niet 
door den geoloog; en als het denkbeeld van een 
oorspronkelgk vurigen toestand der aarde en hare 
opvolgende afkoeling uit den gloeijenden staat eenigen 
feitelijken grondslag heeft, moet het in overeenstem- 
ming zgn niet slechts met de rieveltheorie, maar 
ook met de tegenwoordige toestanden van den aard- 
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bol zelf. Echter is de neveltheorie op zijn best slechts 
eene aannemelijke gissing, en er is niets in de struc- 
tuur van den aardbol dat niet zeer wel anders verklaard 
kan worden als door te vermoeden dat zij uit een oor- 
spronkelijk gloeijenden staat zou zijn afgekoeld. En 
het trekken van eenig gevolg uit het tegenwoordige 
voorkomen van de maan, met het oog op den primitiven 
toestand der aarde, kan men slechts doen bouwende 
op de neveltheorie , en daardoor wordt de vraag niet 
beantwoord : waarom zou de satelliet die uit de aarde 
ontstaan is, in een gloeijenden toestand gebleven zijn, 
zonder in een analoog geologisch procep" te deelen 
als hare moeder? Zulke dingen mogen op het ge- 
bied der cosmogenie behooren, maar het zou dwaas 
zyn den voortgang der geologie te vertragen door 
onnoodige gissingen te maken, of haar karakter als 
eene inductive wetenschap in de waagschaal te stel- 
len door in gissingen te vervallen, als er zoo- 
veel duidelijks en voor onderzoek vatbaars in de 
aardkorst is dat onze waarneming eischt. De geolo- 
gie heeft reeds genoeg geleden door de aanneming 
van die vuurtheorie — de vroegere waarnemers brag- 
ten hunne waarnemingen veel te dikwijls in over- 
eenstemming met dit geloof, in plaats van onbevangen 
te oordeelen naar de feiten die de korst aanbiedt. 
De philosophie bepaalt haar onderzoek tot hetgeen 
voor onderzoek vatbaar is, en dit voor onderzoek 
vatbare ligt geheel en eeniglijk in de gesteenten 
die van de verledene veranderingen der aarde ver- 
halen. 
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De geologie is derhalve en te regt bepaald tot de 
toegankelgke korst: zg vindt dat deze onderworpen 
is aan de onophoudelgke werkingen van twee groote 
antagonistische krachten — de magt der verwering 
en verwoesting van buiten, en de magt van weder- 
opbouwing en van opheflSng van binnen. Tusschen 
die twee tegenover elkander staande magten wordt 
de korst steeds in een bewoonbaar evenwigt gehou- 
den. Wat de winien, de regen en rivieren, de gol- 
ven en getyen en stroomen afknagen en weg:voeren 
en door hunne bewegingen naar beneden brengen 
in meren en zeeën, om ddar uitgespreid te worden 
in beddingen van verschillende stoflfen, dat wordt 
door de krachten van binnen — door de aardbeving 
en den vulkaan — weder opgevoerd en opgeheven 
tot droog land, en weder wórdt het naar beneden 
gespoeld en weder wordt het opgeworpen. Het is 
die onophoudelijke kringloop der stof en de levens- 
verschynselen die er mede vergezeld gaan, die de 
som en het wezen der geologische historie uitma- 
ken. Werd het aan de eene reeks van krach- 
ten toegestaan ongestoord te werken, dan zou in 
den loop der eeuwen de oppervlakte der aarde tot 
eene levenlooze eentoonigheid vervallen. De wer- 
king van water en lucht, altijd af knagende en 
verwerende, zou met der tijd de geheele aarde tot 
een gladden bol vlak spoelen; terwijl de werking van 
het vuur en van het vulcanismus, altijd opwerpende 
en opheffende, op de zelfde wijs de geheele aarde 
zou maken tot een enkel phlegraeisch veld van ver- 
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woesting. Maar als de eene magt verwoest, bouwt 
de andere op, en zoo doende blijft er altgd een ver- 
schil van oppervlakte zoowel als van klimaat en van 
uitwendige voorwaarden bestaan , en daardoor ontstaan 
de verschillen die zoo onmisbaar zgn voor het onder- 
scheid in het plantenleven en in het dierenleven waar- 
door onze schoone aarde wordt gekenschetst. 

De uitkomsten der onderzoekingen van den astro- 
noom, den physicnS; den scheikundige, den plant- 
en dierkundige zich eigen makende, bepaalt de 
geoloog zich tot de aardkorst als zgn bgzonder 
veld van onderzoek; hg tracht uit de bewgzen die 
in de aardlagen bewaard zgn de omwentelingen van 
het verledene der aarde — hare afwisselende zeeën 
en drooge landen — haar physisch uitzigt in elk 
opvolgend tijdvak — haar sieraad van planten en 
dieren — in een woord de chronologische phasen 
van hare voortgaande ontwikkeling te leeren ken- 
nen. In het belang zgner wetenschap is het de pligt 
van den wgsgeerigen geoloog om elke laag te onder- 
zoeken die de inwendige structuur der korst aan- 
toont; de uitgestrektheid en de grenzen van de 
opvolgende vormingen in kaart te brengen; de uit- 
werkselen van gelijktgdige en latere vulkanische 
werkingen op te teekenen; den aard, de pliaats en 
de verwantschap van bewerktuigde overblgfselen te 
bepalen; en door eene beschouwing van het geheel 
trachten te geraken tot een inzigt in de verschillende 
toestanden der wereld in tgd en ruimte, evpn zoo 
als thans de aardrijkskundige het hedendaagsche 

2 
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voorkomen der oppervlakte in kaart brengt en be- 
schrijft. De geologie is inderdaad niets als de physi- 
sche geographie van vroegere tgdperken. Elk stelsel 
van lagen bewaart eenige blgken van de toestanden 
van zgn tgdvak van ontstaan, en de bepaling dier 
toestanden, de oorzaken die hen te weeg bragten en 
het leven waardoor zij vergezeld werden , is de geest 
en de strekking der geologie. In het vervullen van 
die taak moet de waarneming de beschrgving vooraf 
gaan, en de beschrgving de redeneringen waarop 
onze besluiten worden gebouwd, en die redeneringen 
moeten steeds in het naauwste verband staan met 
de onophoudelgke werkingen van de wetten d^er na- 
tuur. Geven wg hiervan een voorbeeld: Daar is eene 
effene alluviale vlakte, die een volgeslibd meer schijnt 
te zgn. Als wij in dien grond graven, zien wij een veen- 
achtigen of plantaardigen modder, die wortels, sten*-, 
gels, bladeren en zaden van planten met hier en daar 
een boomstronk bevat. Vervolgens vinden wg lagen 
van zand en zandigen leem , met beddingen van mergel 
vol schelpen van zoetwaterweekdieren. Nog lager vin- 
den wij een taaijen leem en daarin begraven hoorns van 
runderen, gewegen van herten, en beenderen van andere 
plantenetende dieren. In het zelfde zwarte slijk vinden 
wg misschien ook de overblijfselen van boomkanoes, 
ten deele door vuur en ten deele door steenen werktui- 
gen uitgehold, en een dier steenen werktuigen wordt 
gelukkig nog in een van die primitive vaartuigen ge- 
vonden. Hier hebben wg duidelijk een zoetwaterafzetsel 
gelijk aan de meeste andere bezinksels van die soort, 
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en het voert ons terug, zonder dat daarbij eenige ver- 
beelding in het spel komt, tot den tijd toen de om- 
trek bedekt was door een waterplas, waarop ruwe 
volkstammen, onbekend met het gebruik van gzer, 
in kanoes rondvoeren; waarin herten en runderen 
van thans uitgestorvene of in den omtrek uitgeroeide 
rassen zich spiegelden; waarin, in een later tijdperk 
de Lymnea, Paludina en andere zoetwaterslakken leef- 
den en hunne schelpen in myriaden achterlieten; en 
eindelijk waar over heen, toen het water ondieper 
werd, moerasplanten bloeiden en zich verspreidden, 
tot dat in den loop der tgden het meer een moeras 
werd en het moeras een alluviale weidegrond. Wij 
kunnen den duur van den tijd niet bepalen waarin 
dit alles gebeurde, maar oordeelende naar het vol- 
slibben van hedendaagsc|je meren, worden wij over- 
tuigd dat het vele eeuwen geduurd moet hebben, en 
door dat lange tijdsverloop kunnen wij van elk opvol- 
gend tijdvak het voorkomen van den omtrek voor onzen 
geest terug roepen, even zoo als thans de geograaph 
een tegenwoordig bestaand district beschrijft. En gelijk 
het is niet dit omschrevene en jonge zpetwaterbezink- 
sel, zoo is het ook met alle oudere vormingen die 
de aardkorst zamenstellen. Het karakter harer lagen 
en de aard van hare fossilen stelt den onderzaeker 
in staat om de geographische toestanden en voor- 
waarden, waaronder zij gevormd werden, te bepa- 
len. Van het hedendaagsche tot het vroegere , van het 
vroegere tot het nog veel vroegere, doorloopen wg 
het eene tgdvak na het andere — elk tgdvak lost 
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zich op in zgnen opvolger in een onafgebroken verhaal , 
in eene in gesteenten geschrevene wereldgeschiedenis. 
De geologie is, wij zeiden het reeds, slechts de 
physische geographie van vorige tijdperken: en 
konden wij de tijdvakken van het verledene tot 
eene onafgebrokene reeks aaneenschakelen, dan zou 
het doel der wetenschap bereikt zijn. Ongelukkig 
evenwel zijn de grenzen der vormingen, die de vroe- 
gere verspreidingen van zee en land aantoonen, 
slechts onvolkomen bepaald : in vele gevallen zgn zg 
duisteren door andere vormingen overdekt, of zij zgn 
vernietigd door latere vulkanische werkingen, en in 
nog meer gevallen misschien zgn zij door den oceaan 
bedekt en ten eenenmale voor de nasporing verbor- 
gen. De overblijfselen van planten en dieren die de 
uitwendige toestanden van het tgdperk aanduiden, 
zijn ver door de lagen verspreid, worden zeer schaars 
gevonden, en zgn dikwgls geheel onkenbaar en broks- 
gewijs als zg gevonden worden. Dit alles vormt vele 
zwarigheden voor onze wetenschap, maakt haar tot 
eene langdurige en moeijelgke studie en tot eene 
die de meeste omzigtigheid en het grootste voorbe- 
houd eischt. Voor sommigen mogen die moeijelijk- 
heden juist eene aansporing tot grootere inspanningen 
zgn , maar het kan niet ontkend worden — en geen 
echt geoloog kan ooit de gewaarwording onderdruk- 
ken — dat hg te doen heeft met verschijnselen welker 
verklaringen met groote moeijelijkheden gepaard gaan 
en omringd zgn door vele bronnen van dwaling. De 
philosophie onzer wetenschap is dus noch het verhee- 



i 



DE WEEKENDE KRACHTEN. 21 

len van moeijelgkheden, noch, door die te vergroo- 
ten, den beoefenaar te ontmoedigen, maar is met 
de woorden van ons motto: "te twyfelen omdat zij 
tracht te onderzoeken, te onderscheiden tusschen het 
geen zeker en hetgeen slechts waarschijnlgk is, en 
onophondeligk te streven om de theorie volkomen te 
maken door den kring der waarnemingen te ver- 
grooten." 



DE WERKENDE KRACHTEN. 

De eenheid van de natuurwetten. — Het verledene wordt 
verklaard door de kennis van het tegenwoordige. — De nood- 
zakelijkheid om de thans bestaande natuur te bestuderen. — 
Het natuuriyke en het bovennatuurlijke. — Er is geen afneming 
van natuurkrachten. — De uitkomsten verschillen in grootte 
naar de voorwaarden waaronder de krachten werken. — Ver- 
andering onder de hoogere wet van vooruitgang. 

Wij kennen nn het doel en het onderwerp der 
geologie: laat ons nu de natuur onderzoeken der 
krachten waaraan alle geologische veranderingen te 
danken zijn. Zgn zg geregeld of ongeregeld, ver- 
scheiden of eenvormig, of schijnen zij de zelfden te 
zijn in soort en graad door elk tgdperk heen van de ge- 
schiedenis onzer aarde? Daar de voortbrengselen der 
natuur slechts verklaard kunnen worden door de wer- 
king der natuur, zoo is dit eenegroote vraag eneene 
die de grondslagen der weteiischap raakt. In den 
tegenwoordigen tijd zien wg alle krachten der na- 
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tuur werkende en terugwerkende, gestadig, eenvor- 
mig en zonder den minsten schgn van ophoudeu. 
Alles wat de astronomie leert betreflfende het pla- 
netenstelsel, alles wat de natuurknnde aantoont ten 
opzigte van de krachten die op de stof werken, 
strekt ter bevestiging van de overtuiging dat er eene 
eenheid van natuurwetten bestaat. Flaatsel^k en ten 
gevolge van een zamenloop van gunstige of ongun- 
stige voorwaarden mogen er onregelmatigheden schij- 
nen te bestaan, maar over het algemeen en in de 
hoofdzaak werken de krachten der natuur met een- 
heid en in de grootste harmonie met wetten. Zonder 
dit geloof in de eenheid van de werkingen der na- 
tuur zou de geschiedenis van het verledene ten eenen 
male onverstaanbaar zijn. Wg kunnen slechts rede- 
neren en besluiten van het tegenwoordige tot het 
verledene, van het bekende tot het onbekende, van 
uitkomsten voortgebragt door bestaande oorzaken tot 
dergelijke uitkomsten die voortgebragt moeten zgn 
door een dergelijke reeks van oorzaken in vroegere 
tgden; en wg wgken van elk beginsel der gezonde 
wgsbegeerte af, zoodra wg trachten voor de voor- 
wereld eene wet te vinden die opgehouden heeft in 
de tegenwoordige wereld te werken. Elk geloof aan 
kataklysmen of revolutiën, elke aanneming van ab- 
normale toestanden of wonderen moet strengelijk uit 
onze redeneringen geweerd worden. Zonder dat kan 
er geen gemeenschappelgken grond van bewgsvoe- 
ring zgn tusschen verschillende of van elkander 
verwgderde waarnemers, en de geologie zou in 
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plaats van de waardigheid eener wetenschap te ver- 
krggen, dalen tot eene opeenstapeling van phantas- 
tieke en elkander weersprekende hypothesen. Eene 
stelselmatige wereldgeschiedenis is eene onmogelijk- 
heid zonder de zelfde methoden van onderzoek en 
de zelfde regelen van verklaring voor elk tijdperk, 
verleden zoowel als tegenwoordig. 

Het is waar dat plaatselijk en in bepaalde om- 
trekken de trillingen der aardbeving of de uitbars- 
tingen van den valkaan, de overstrooming van de 
rivier of de golven van de stormige zee een kata- 
klysmaal voorkomen mogen hebben, maar dezen zijn, 
zelfs waar zij het grootst zijn, eenvoudig plaatselgk 
en slechts ondergeschikte trekken van meer alge- 
meene en langzaam werkende wetten. En daarbij moét 
in acht genomen worden hoe zelden de werking van 
den werker wordt bespeurd, en hoe dikwijls zijne 
uitwerkselen door onze eigene verbeelding overdreven 
worden voorgesteld. Ontzaggelijk is het werk dat de 
aardbeving en de vulkaan te doen hebben in de 
huishouding der natuur, en vandaar hun óntzagge- 
lyke kracht vergeleken met die van andere werkers. 
Waar het tgdsverloop lang genoeg is, is hunne op- 
heffende kracht dikwgls zoo langzaam werkende dat 
zg niet bespeurd wordt, maar waar de tijd kort is, 
. moet de uitgeoefende kracht in verhouding groot zijn. 
De gewone krachten der natuur werken in het al- 
gemeen zoo stil en zoo langzaam , dat zg naauwelgks 
onze aandacht trekken; de hevige en magtige na- 
tuurwerkingen, minder veelvuldig zijnde, treffen ons 
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en trekken onze aandacht ^ en van daar de neiging 
om baar als revolutionair en abnormaal te beschon- 
wen. De storm die naauwelijks in staat is om de 
door de gewoonte ontstane onverschilligheid van den 
matroos te verstoren , doet den landman huiveren 
van angst en vrees. • 

De werkingen waarmede wg bekend zgn / houden 
wij voor geregeld, maar die zich slechts met groote 
tusschenpozen vertoonen worden veelal als ongere- 
geld en buitengewoon beschouwd. Doch in den ruim- 
sten zin genomen werken de natuurkrachten lang- 
zaam en gestadig — de reusachtigste uitkomsten zgn 
het stille en langzame werk van eeuwen. Dat begrip 
van regelmatigheid en eenheid vormt in der daad 
het fundamentele geloof onzer wetenschap, zonder 
hetwelk hare verschgnselen mysteriën en hare vraag- 
stukken niet voor oplossing vatbaar zouden zgn. 
Het in een enkel oogenblik oprijzen van bergketenen, 
het plotseling onder water zakken van vaste landen, 
het overal tegelgk uitroeijen van soorten, het op nieuw 
bevolken van den aardbol en dergelgke krampach- 
tige operatiën, zijn dingen die onmogelgk in onze 
redeneringen toegelaten kunnen worden, en elke in- 
roeping van zulke revolutionnaire krachten is niets 
anders als de bekentenis, dat de inroeper niet in 
staat is om de ware natuur van geologische ver- 
schijnselen te begrgpen. 

En derhalve, voor dat wg de verschijnselen van 
het verledene regt kunnen verklaren, moeten wij 
bestuderen en trachten te begrgpen wat er thans 
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rondom ons voorvalt. Dit is een der eerste pligten 
van den geoloog — de eenige grondslag waarop hg 
ooit kan hopen met zekerheid het gebonw van zgne 
wetenschap te zullen oprigten. De oorzaken die nu 
de aardkorst veranderen en wijzigen — de werkin- 
gen van de atmospheer^ van «het water ^ van het 
vuur, de scheikundige krachten en die van bewerk- 
tuigde wezens — hare wijzen van werken en de 
uitwerkselen die zy voortbrengen, zgn de eerste 
voorwerpen van zgne studie, en daar gelgke uit- 
komsten ontstaan door gelgke oorzaken wordt zijne 
kennis van het tegenwoordige de sleutel, waarmede 
hij de geheimen van het verledene ontsluit. £n daar 
de geolog;ie slechts de physische geographie van vorige 
tgdperken is, zoo is de studie der physische geo- 
graphie van het tegenwoordige ook de beste voor- 
bereiding om geologische verschijnselen te leeren 
begrijpen. Deze waarheid kan den beoefenaar ^er 
geologie niet te krachtig voorgehouden worden.. 4|| 
De kennis van de betrekking der aarde tot het 
planetenst^lsel , vai^e zamenstelling des* dampkrings , 
de verspreiding van land en water, de golven, ge- 
tijen en stroomen van het eene en de hoogten en 
laagten en vormen van bet andere, de oorzaken van 
het verschil der klimaten, en alles wat betrekking 
heeft op de verspreiding van planten en dieren, is 
onmisbaar voor de regte waardering van geologische 
verschijnselen. Er kan geen echte geologie zgn zon- 
der kennis van de physische geographie; en waar 
de hedendaagsche gang der natuur niet goed gekend 
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wordt, behoeft men zich niet te verwonderen dat 
de geschiedenis van het verledene dikwijls zoo ver- 
bazend en vreemd schijnt te zgn, en zoo dikwijls 
verkeerd verklaard wordt. 

Tracht kennis te verkregen van het tegenwoordige 
voorkomen der natuur — van land en water en den 
dampkring — van hunne wederkeerige werkingen en 
terugwerkingen — van hun invloed op het leven 
en zgne verspreiding — van de trapsgewgze ver- 
anderingen waaraan het geheel onderworpen is door 
de werkzaamheid dier bestaande magten — en de 
toestanden van het verledene zullen opi^taan uit 
hun steenig graf in bepaalden vorm en in eene 
wezenlgkheid als of zg leven bezaten. Bepaal de 
oorzaken die nu werken, en de wetten die haar 
beheerschen — en de oorzaken die gewerkt, en 
de wetten die geheerscht hebben, zullen duidelgk 
en verstaanbaar worden. Een van de voornaamste 
gedeelten onzer wijsbegeerte is derhalve een regt 
verstand van de bestaande natuurkrachten. Hebben 
wij dat, dan begrijpen wy niet ajechts hoe zij werken 
in bepaalde omtrekken, zoo als die tegenwoordig 
gesteld zijn, maar ook wat hare uitwerkselen in 
vorige tgden zgn geweest in die zelfde omtrekken, 
toen zij meer uit eilanden bestonden of meer een vast 
land waren, toen zg hooger lagen of lager, meer 
binnenlands of meer blootgesteld aan den invloed 
van den oceaan. Met die kennis gewapend kan de 
geoloog elk verleden tijdperk met heldere kleuren 
schilderen: hg gevoelt dat hg wetenschap heeft van 
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een plan welks verleden steeds zekere vaste betrek- 
king tot het tegenwoordige heeft , en ; de ontwikkeling 
van dat plan schetsende^ wordt hg bezield met de 
edele hoop van ten laatste eenig begrip ^ hoe flaanw 
dan ook, te zullen verkrijgen van het goddelgke 
denkbeeld des Scheppers. Vernietig het geloof aan 
de onafgebrokene werking van nataurwetten, en zoek 
toevlugt by revolutiën en kataklysmen, en gg krygt 
een wereld van wanorde, een Schepper zonder een 
plan, en de menschelijke rede te vergeefs trachtende 
een verstaanbaar systeem te ontwikkelen uit verschijn- 
selen die door geen systeem worden beheerscht. 

Lieden die op een anderen grond als op dien der 
wetenschap staan, kunnen beweren dat, als wij een 
revolutionnaire tusschenkomst ontkennen, wg als 
't ware den wil en de magt van den Schepper be- 
grenzen, en weigeren eene gepaste oplossing van 
het vraagstuk aan te nemen , waar alle andere wgzen 
van verklaring gebrekkig bleken te zgn. Hen die 
dat beweren behoeft de natuurkenner slechts te ant- 
woorden dat hg te doen heeft met een wereld van 
onophoudelgke werkingen en schikkingen , èn dat het 
zgne taak is de oorzaak en de orde dier werkingen 
en schikkingen te ontdekken, iets wat hij nooit kan 
hopen te doen , tenzij zg onder den invloed van vaste 
en bepaalbare wetten staan. In negenennegentig 
gevallen vindt hg eene kennelijke en voortdurende 
wet, en dus gedwongen wordende om aan een vooraf 
beraamd plan van den Schepper te gelooven, kan 
hij in den geest der wijsbegeerte, ja zelfs in dien 
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der godsdienst^ het honderdste geval dat misschien 
voor hem onverklaarbaar is, niet beschouwen als 
abnormaal en onregelmatig. Ik verwacht dat er voor- 
standers van een bijzondere tnsschenkomst zullen 
zgn die, buiten het gebied der natuurkunde tredende , 
beweren dat er eene wet is voor het bovennatuur- 
lijke zoo als er eene is voor het natuurlgke, eene 
wet voor het buitengewone zoo als voor het gewone. 
Dit is echter niets als spelen met termen. Het bui- 
tengewone is óf boven het bereik van wetten óf het 
is het niet. Als het zulks is, kan het bg mogelgk- 
heid niet het onderwerp van wetenschappelijk onder- 
zoek zijn, en als het dat niet is, moet het gehoor- 
zamen aan tgden en methoden, hoe lang die tgden 
en hoe zamengesteld die methoden ook zijri^ mogen 
— en dit zegt slechts met andere woorden dat het 
is natuurlijk7 hoewel tevens voor ons onbegrgpelijk. 
De voorstanders van de leer van eene bgzondere 
tusschenkomst stemmen toe dat God zgne physische 
werken zoo ingerigt heeft, dat er overal algemeene 
wetten doorblinken, maar beweren, zoo onlogisch 
mogelijk, dat hij hen ook zoo ingerigt heeft dat zij, 
door hun zamenwerken of zamentreffen, door zich 
te kruisen of elkander tegen te werken, individuele 
afwgkingen veroorzaken — als of die inrigting niet 
reeds op zich zelve het echte kenmerk van eene 
wet*is! Als er eene inrigting van die werkers is, 
zoodanig dat zij op den een of anderen tijd door 
zamenwerking of tegenwerking zekere uitkomsten 
moeten veroorzaken, dan moet die inrigting eene 
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voorbeschikking zijn , en elke voorbeschikking is uit 
haren aard eene vaststelling van eene wet. Het is 
waar, dat door hunne groote afwijking van de alge- 
meene orde zulke verschijnselen op het eerste ge- 
zigt bovennatuurl^k mogen schenen ^ maar niets wat 
het gevolg is van eene voorbeschikte werking kan 
bovennatuurlijk zgn^ en de schijnbare anomaliteit 
ontstaat slechts door onze eigene onmagt om de 
natuur etx de zamengesteldheid der voortbrengende 
oorzaken te begrijpen. De wijsbegeerte leert dus in 
de vastheid en eenheid der natuurwerkingen te ge- 
looven , en in dat geloof al onze methoden te regelen 
en onze uitkomsten te rangschikken. 

Doch al nemen wij de onafgebrokene werkingen 
aan van de bestaande natuurkrachten — wind, re- 
gen, vorst, rivieren, golven, getgen, aardbevingen 
en vuurspuwende bergen — wg zouden toch kunnen 
twijfelen of zg in hun tegenwoordigen toestand wel 
zekere uitkomsten zouden kunnen te weeg brengen, 
die de geologie in de structuur der ^aardkorst ont- 
dekt. Dit is «venwei meer eene vraag van graad 
dan van soort ^ doch voor dat wg die vraag behan- 
delen, moeten wij alle mogelijke verbindingen van 
die krachten kennen in de vooruitgaande verande- 
ringen van de oppervlakte der aarde, en zelfs dan 
nog moeten wij acht geven op het element Itjd^ en 
bedenken dat de zwakste krachten in staat zijn de 
reusachtigste uitkomsten te weeg te brengen, als er 
slechts tijd is. Als de rede niet voldaan kon wor- 
den, zou het beter, ja veel beter zgn het vraagstuk 
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onopgelost te laten ^ dan eene oplossing te zoeken, 
steunende op beginselen die in strgd zgn met de 
bekende verschgnselen der natuur. Er is altgd meer 
wysbegeerte in eene zedige twgfeling, dan in de 
schranderste maar ongegronde gissing. En bovendien, 
als wg goed zoeken is er niets in de structuur van 
de aardkorst dat in strgd is met de eenheid der 
bestaande wetten — niets wat niet door bekende 
werkingen en duur van tgd voortgebragt kan wor- 
den. Het voorkomen en uitzigt der aardlagen met 
al hare wijzigingen van structuur én zamenstelling 
zgn volkomen gelijk aan die heden ten dage ge- 
vormd worden. De oudste strandrimpels door den 
golfslag of het getg voortgebragt, de oudste barsten 
door de zonnehitte verwekt, en de oudste kuiltjes 
door regendruppelen veroorzaakt, zgn niet te onder- 
scheiden van die tegenwoordig op onze hedendaag- 
sche stranden ontstaan , en de bewijzen van het oude 
leven, hetzij op het land of in het water, hetzij van 
dieren of planten , die in de oudste lagen begraven zgn , 
komen juist overeen met de bewijzen van het tegen- 
woordige leven, die in het bezinksel van bestaande 
meren, riviermonden en zeeën begraven zgn. De be- 
zinksels van den Mississippi of van de Amazone-rivier 
zgn even verschillend en even uitgebreid als een van^de 
oudere vormingen; de koraalriffen van de Stille Zuid- 
zee zijn even reusachtig als eenig organisch kalkge- 
steente in de aardkorst, en de lavastroomen van den 
Mauna-Loa, die van 17 tot 25 uren gaans lang zijn, 
overtreffen misschien in grootte elke onafgebrokene 
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bedding van dioriet of basalt die aan de geologen be- 
kend is. De primitive Grampians worden in hoogte en 
grootte door de tertiaire Alpen overtroflfen, en de 
tertiaire Alpen vinden mededinger^ in de Andes^ 
die nog heden gevormd worden. Waarheen wg ons 
ook keeren, er is geen vermindering van kracht of 
werkzaamheid te bespeuren, noch in de physische 
krachten noch in de levenskrachten , maar slechts eene 
verplaatsing van middenpunt tot middenpunt en van 
omtrek tot omtrek ^ gehoorzaam aan eene hoogere 
wet van vooruitgang, of eene ruimere wet van voor- 
komen dan tot heden in het bereik van wetenschap- 
pelijke aanwijzing gekomen is. 

Alle beweringen dus, die gegrond zijn op eene 
verandering in de zamenstelling van den oceaan of 
in de gesteldheid van den dampkring, of op den 
grooteren invloed in vroegere tijden van de aard- 
warmte in het verwekken van eenheid van het kli- 
maat, of op de grootere werkzaamheid van vulka- 
nische krachten en dergelijken, zgn zonder eenige 
de minste waarde, tenzij het aangetoond kan worden 
dat zg nog bezig zijn met de eene of andere be- 
langrijke verandering te veroorzaken. Waar wg geene 
verandering kunnen ontdekken in de bestaande or- 
dening van het heelal, is de wijsbegeerte gehouden 
hare eenheid aan te nemen, en zelfs waar eene 
verandering zich vertoonen mag, moeten v^g zorg 
dragen een terugkeerenden toestand in de eene of 
andere "wet van circulatie" niet te verwarren met eene 
vooronderstelde voortgaande verandering in eene "wet 
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van vooruitgang." De gesteenten der bergen zullen 
onder den invloed van regen en rivieren op den een 
of anderen tijd bezinksels virorden in zeeën en rivier- 
> monden ; en de bezinksels onzer zeeën zullen de 
heuvels en bergen vormen van een toekomstig tgd- 
perk. Het water dat nu als damp uit den oceaan 
oprijst; zal ongemerkt zgn kringloop van regen , 
bron en rivier afleggen en weder in den oceaan 
komen en weder zgn voorgeschirevenen loop doen. 
De minerale en metallische zouten die onophoudelgk 
in den oceaan worden gebragt, worden door zijne 
levende bewoners tot zich genomen en veranderd 
in kalksteen en kwarts, of worden chemisch ver- 
bonden met zijne veruitgespreide bezinksels — en 
met die bezinksels worden zg opgeheven tot droog 
land, om weder opgelost te worden en gebragt in 
het water van den een of anderen toekomstigen 
oceaan. De zuurstof die door de planten in den 
dampkring wordt gebragt, wordt door de dieren 
ingeademd, en het koolzuur dat door de dieren uit- 
geademd wordt, wordt op zijne beurt door de plan- 
ten opgenomen. Het geheele heelal is een rondloo- 
pend stelsel van evenwigt en vergoeding, en in den 
geest der inductie is het ons niet geoorloofd aan lucht , 
aarde of zee in verledene tgden inrigtingen en werkin- 
gen toe te schrgven, die opgehouden hebben zich in 
den tegenwoordigen tijd te vertoonen. Wij weten nog 
te weinig ten opzigte van de wisseling van warmte, 
licht en electriciteit tusschen onze planeet en de 
zon, maar ook hier, zoo als' in andere gevallen, 
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schgnt de wet van circulatie van kracht te zijn, en 
w^ zgn derhalve gehonden de eenheid der natnur- 
werkingen aan te nemen ^ als geheerscht hebbende 
sedert het oogenblik waarop de oppervlakte der 
aarde nit land en water bestond: en met die aan- 
neming begint alle echte en voldoening gevende 
geologie. 

Doch als wg dus de eenheid der natuurwetten en het 
voortbestaan van de natuurkrachten aannemen ^ moeten 
wg toch niet vergeten dat de omtrekken waarin en 
de stoffen waarop zg werken onophoudelgk verande- 
ren; en dat dus hare uitwerkselen in het eene tijd- 
perk duidelijker kunnen zijn dan in het andere. Voor- 
dat de stroomen en rivieren van zeker land bedden 
gegraven hadden tot op de tegenwoordige diepte, 
en voordat de bebouwing door den mensch den grond 
gedraineerd en de natuurlgke bosschen gedund had, 
moeten er, door het bestaan van grootere meren, water- 
plassen en moerassen, eene lagere gemiddelde tempe- 
ratuur, meer regen en sneeuw, en meer overstroomin- 
gen geweest zgn, en als gevolgen daarvan grooter 
stroomen en rivieren, krachtiger af knaging van ge- 
steenten en eene grootere hoeveelheid van bezinksels , 
die naar beneden, naar riviermonden en den oceaan, 
werden gevoerd. De krachten die werken en de wetten 
dieheerschen zgn altgd en overal de zelfden, maar de 
toestanden veranderen onophoudelgk, en wij moeten 
dus in onze redeneringen altgd ruimte houden voor 
gvootere of kleinere uitkomsten , binnen de grenzen 
van zulk eene waarschijnlijke verandering. Gelgk met 

3 
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de werking der rivieren zoo is het ook met die der 
getijen en der stroomen van den oceaan , die in kracht 
en grootte zullen afwisselen naarmate van de gesteld- 
heid yan het land, en zoo ook met de af knagende 
magt der golven, naarmate van de vormen der strand- 
lijn en den aard van de gesteenten waartegen z^ 
klotsen. Bij de tegenwoordige verdeeling van zee en 
land heeft elke aardbreedte zekere gemiddelde tem- 
peratuur, maar verander die verdeeling van het land, 
verbreek het door er zeeën te doen instcoomen, maak 
eene afleiding voor de stroomen van den atmospheer 
en de warme stroomen van den oceaan, zoodat z^ 
naar de kusten van dat land gaan, en de gemid- 
delde jaarwarmte zal zoo veel toenemen dat de palm- 
boom zal groegen waar nu de denneboom tiert. In 
het onderzoeken van de gewrochten van vorige tg- 
den moeten wg dus niet vergeten op elke mogelgke 
voorwaarde acht te slaan waaronder de natuur kan 
werken, en zelfs als die methode ons niet kan vol- 
doen, dan is het beter te wachten, dan onze toe- 
vlugt te nemen tot het abnormale en het bovenna- 
tuurlijke. Het is bekend dat er geologen zgn die, 
steunende op het hypothetische denkbeeld van een 
oorspronkelijk gloeijenden toestand der aarde, bewe- 
ren dat er in de primitive tijdperken eene grootere 
en meer uitgebreide werking van natuurkrachten, 
eene hoogere temperatuur ten gevolge van de hoo- 
gere eigene warmte der aarde, eene sterkere ver- 
damping van water, zwaardere regenbuijen en groo- 
tere rivieren geweest moeten zijn, maar, zoo als 
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ons blgken zal, de aardkorst bevat geen zeker ge- 
tuigenis ten gunste dier hypothese, en de geologie, 
als eene wetenschap die op waarneembare feiten 
steunt, kan haar slechts als eene gissing aannemen. 
Doch die leer van eenheid aannemende, moeten 
wg toch steeds in gedachten houden dat wiy te doen 
hebben met een wereld niet slechts van verandering, 
maar ook van vooruitgang. Over de veranderingen die 
onophoudelgk in de dingen der aarde voorvallen, 
heerscht eene hoogere wet, eene wet van vooruitgang 
waarnaar die veranderingen zich moeten schikken. De 
physische uitkomsten van een tijdvak herhalen zich 
nooit in het volgende, de levensvormen die tot het 
eene tgdperk behooren, sterven uit met de toestanden 
van dat tgdperk en zgn later voor altijd heengegaan. 
De werkingen van lucht, aarde en water, al hoe 
groot hare eenheid zijn mag, kunnen eeuwen na 
eeuwen overeenkomstige uitkomsten te weeg brengen, 
maar nooit zullen het volkomen gelijke uitkomsten 
zgn. De groote levenstypen big ven, maar hunne wij- 
zigingen zijn onophoudelgk. Het is dus noodzakelgk 
in al onze redeneringen over de eenheid die hoogere 
wet van vooruitgang steeds in acht te nemen. De 
wielen wentelen om* altijd op de zelfde eenvormige 
wgze, maar zij gaan ten zelfden tijde voorwaarts, 
en elke vooruitgang voert hen tot nieuwe voorwaar- 
den. Als de krachten normaal zijn, kunnen hare 
uitwerkselen nooit abnormaal zijn, en hierin ligt het 
onderscheid tusschen de leer van eenheid en die van 
onregelmatigheid, tusschen het denkbeeld van kata- 

3* 
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klysmen en revolutiën in de geschiedenis der aarde, 
en het geloof aan eene eenvormige en onophoudelijke 
wet van vooruitgang. Verandering binnen de grenzen 
van die wet vormt het scheppingsplan, verandering 
buiten dien omtrek is onbekend en onmogelgk. 



INDUCTIE EN HYPOTHESIS. • 

De waarde van het inductive onderzoek. — Aannemelijke 
hypothesen. — Yoorwtiarden v&n die aannemelijkheid. — Over- 
eenkomst en gelijkheid. ' 

Hoewel de grootste waarde steeds gehecht moet 
worden aan eene op feiten gebouwde inductive rede- 
nering, kan men sommige hypothesen toch niet al- 
tijd ontberen, en dit brengt ons thans tot het onder- 
zoek in hoever geologische hypothesen aannemelijk 
geacht kunnen worden. Niet onaardig heeft men ge- 
zegd, "dat de mannen van genie moeten gissen eer 
het gewone verstand iets weten kan,'' en daar die 
gissingen dikwijls niets anders als de meer leven- 
dige uitingen der rede zgn, zoo kunnen zg soms 
den weg aanwgzen die door de ^langzamere werking 
der inductie niet ontdekt is kunnen worden. Als 
pogingen ter verkrgging van waarheid, als hand- 
wgzers naar de gezochte oplossing , en als schre- 
den tot de bereiking van hoogere theoriën kunnen 
vooronderstellingen niet uit de wetenschap geweerd 
worden. Maar hooger mogen zij ook niet geschat 
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worden, en evenmin mogen v^ry eene vermoedelgke 
oorzaak aannemen , tenzitj dat wij te vergeefs ons best 
gedaan hebben om de ware en bewijsbare oorzaak op 
te sporen. Neem, bij voorbeeld, den hypothetischen ver- 
anderden stand van de as der aarde, die somtijds aan- 
gevoerd wordt om vroegere toestanden der oppervlakte 
te verklaren. Als zulk eene verandering bewezen kon 
worden, als het een periodiek verschijnsel was, ge- 
Igk de afwgking van de magneetnaald of de prae- 
cessie der equinoxen, dan zou veel wat betrekking 
heeft tot vroegere toestanden van het klimaat, tot 
verplaatsingen van vulkanische middenpunten en tot 
het rijzen en dalen van landen, doen vermoeden dat 
het in verband met eene bepaalde wet gebeurd is. 
Maar zoo lang de astronomie geen waarneembare 
mate van verandering in de inklinatie van die as 
heeft waargenomen — en iets anders kan niet aan- 
gevoerd worden om het verschijnsel te verklaren — 
is het voor de geologie beter te wachten, veiliger 
te .blijven twijfelen, dan een stelsel van oorzakelgk- 
beid aan te nemen waaraan hare zusterwetenschap, 
door juistere methoden geleid, weigert hare goed- 
keuring te geven. Zoo is het ook met de hypothese 
van een oorspronkelgk vurigen toestand der aarde, 
een vuurklomp waarover heen de steenachtige korst 
gevormd is door langzame afkoeling en vastwording. 
Kon zulk een toestand bewezen worden , dan zou 
daardoor verklaard worden, gelijk wij reeds gezegd 
hebben, zoowel eene hoogere temperatuur in vorige 
tijdperken, als een verdere verspreiding van de zelfde 
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soorten van wezens, zoowel het tropische nitzigt der 
fossile flora en fauna van de gematigde en koude aard- 
breedten, als het hoogere metamorphismus van de 
laagst gelegene lagen, en andere dergelijke verschijnse- 
len. Maar voor dat die hypothetische vurige toestand 
en zijn invloed op de temperatuur der oppervlakte en 
op het leven, tot den rang eener theorie gebragtkan 
worden, heeft de natuurkundige vele vraagstukken 
op te lossen ten opzigte van de uitstraling en ge- 
leiding der warmte, vraagstukken die insluiten de 
mogelgke vorming van eene vaste korst op eene ge- 
smoltene massa welker deeltjes voor uitstraling ge- 
schikt waren, alsmede de som van warmte die naar 
de oppervlakte van zulk een omhulsel geleid kon 
worden, toestaande de mogelgkheid der vorming 
, van zulk eene korst. En zoo als het met deze is, 
zoo is het ook met andere welbekende en veelvuldig 
aangehaalde hypothesen. Zij mogen waarde hebben 
als pogingen om de waarheid te naderen, maar de 
wijsbegeerte verbiedt hare aanneming als grondsla- 
gen der wetenschap. 

De wgsbegeerte onzer wetenschap is dus noch het 
niet kennen, noch het verwerpen van hypothesen, 
maar z^ mag haar slechts ontvangen als pogingen 
en voorloopige proeven om de ware theorie te be- 
komen. Het is niet genoeg dat eene hypothese eene 
waarsch^nlijke oplossing van een vraagstuk geeft: 
zy heeft geen regt om op den voorgrond gesteld te wor- 
den, dan tenzij alle kenbare voorwaarden van het 
geval in gebreke gebleven zijn eene inductive ver- 
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klaring te geven, en zelfs dan kan eene hypothese 
slechts toegelaten worden , nadat geen ander bekend 
systeem aangevoerd kan worden om het verschijnsel 
te verklaren. Toestemmende dat hypothesen waarde 
hebben in zoo verre zij toevallig den weg ter oplos- 
sing van vraagstukken kannen aanwijzen, kan het 
niet ontkend worden dat het maken van bespiege- 
lingen de groote kwaal der geologie geweest is. Niet 
slechts heeft dat afdwalen in bespiegelingen wan- 
trouwen verwekt in wat waar en goed was , maar door 
de waarsch^nlijkheden die opgespoord werden ^ heeft 
het zelfs sommige geesten voldoening gegeven, en 
zoodoende die aanhoudende waarneming en strenge 
inductie verhinderd, waarop alleen de waarheid 
voortdurend gegrondvest kan blgven. De eerste schre- 
den van het geologische onderzoek werden vertraagd 
door de dwaasheden en ongerijmdheden van zulke 
bespiegelingen, ongerijmdheden die slechts eenvoudig 
belagchelijk zouden geweest zijn, ware het niet dat 
zij wantrouwen in de wetenschap verwekten en hin- 
dernissen opwierpen op haren weg. Er is niets ge- 
makkelijker dan eene generalisatie als de feiten 
weinige zijn, maar niets moeijelijker dan den weg 
der inductie te volgen waar het veld van waarne- 
ming groot is en de feiten veel en zamengesteld 
zijn. Om die reden zgn de vele "theoriën der aarde" 
die in het laatst der vorige en het eerst der tegen- 
woordige eeuw de bovenhand hadden , in zekere mate 
te verontschuldigen, maar thans, nu de geologie hare 
eigene plaats onder de natuurwetenschappen heeft 
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ingenomen , moeten al zulke pogingen met den groot- 
sten onwil en de sterkste afkenring behandeld wor- 
den. Niet dat wij eene gepaste generalisatie willen 
ontraden — want de weg onzer onderzoekingen leidt 
tot verbinden en vereenigen, met het doel om de oor- 
zaken die werken en de orde waarin zij voorkomen te 
ontdekken — maar eenvoudig dat elke bespiegeling, 
geboren uit gebrekkige feiten en onvoldoende waar- 
nemingen, met vastheid uit de wetenschap geweerd 
moet worden. Door dien weg te volgen zal de ge- 
ologie genoodzaakt worden naauwkeuriger methoden 
van onderzoek aan te nemen, en zal zij dus met 
den tgd tot uitkomsten geraken zoo bepaald en aan- 
eengeschakeld, als door de scheikunde, de mathe- 
sis en de sterrekunde reeds verkregen zijn. 

Zelfs in de toepassing van het beginsel dat ge- 
lijke gevolgen voortgebragt worden door gelijke oor- 
zaken, moeten wij voorzigtig zgn om eene hypothe- 
tische gelijkheid niet te verwarren met eene absolute. 
In de vormingen van de aardkorst zgn vele dingen 
die op het eerste gezigt gelgk schgnen te zgn, en 
echter bij eene meer naauwkeurige beschouwing ont- 
dekt men verschillen en toestanden, die het onmo- 
gelgk maken dat zij door de zelfde oorzaken kunnen 
zijn voortgebragt. Neem, bij voorbeeld, de rimpels die 
zoo gewoon zgn op de oppervlakte der zandsteenen van 
elke vorming. De toevallige waarnemer ontwaart iets 
dergelijks op de zeestranden van den tegenwoordigen 
dag, en besluit in eens dat alle rimpels der gesteenten 
een gevolg zijn van den invloed en de werking der 
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getgen. Maar zulke rimpels kannen ook voortgebragt 
worden door den wind op het losse zand, door de 
werking van waterstroomen waar geen getg merkbaar 
iS; ja zelfs door eiken waterplas die in schommeling 
is. Zoodat er zgn mndrimpels en airoomrimpela zoo- 
wel als geiijfimpeh f die allen hunne bgzondere ken- 
merken en vergezellende toestanden hebben. In plaats 
van dus eene gelgkheid te zien waar slechts eene 
overeenkomst is, leert de wgsbegeerte eiken toestand 
en wat er mede vergezeld gaat wel te onderzoeken , 
zij leert, om met Bacon te spreken, te ^beginnen 
met twijfel , om te mogen eindigen met zekerheid." Of 
neem de zoogenoemde wormgaten, zoo veelvuldig 
voorkomende op de oppervlakte van vele gesteenten , 
en die op het eerste gezigt zoo veel op de kronke- 
lende gangen van hedendaagsche ringwormen gelijken. 
Eene hypothetische overeenkomst zou hen allen aan 
ringwormen toeschrgven, en echter weten wg daf 
sommige weekdieren en kleine schaaldieren dergelgke 
gangen maken, zoo gelijk dat het een zeer naanw- 
keurig onderzoek van hunnen vorm, loop en andere 
omstandigheden vereischt om hen wel van elkander 
te onderscheiden. Zoo ook met de nog belangrijker 
vraag van het metamorphismus der gesteenten. Het 
vuur kan zijn en is ook zonder twgfel in staat om 
zulke veranderingen voort te brengen als de gesteen- 
ten ondergaan, maar daar de drukking, de schei- 
kundige werking en magnetische stroomen ook in 
staat zgn om dergelgke uitkomsten te weeg te bren- 
gen, zoo hebben wij geen regt een enkele dier wer" 
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kers als de eeaige voortbrengende oorzaak aan te 
nemen ^ tot dat wij ons best gedaan hebben om te 
bev^ijzen dat de aanwezigheid der anderen onnoodig 
en onwaarschijnlijk is. En zoo is het met vele andere 
gevallen. Waar overeenkomstige gevolgen door ver- 
schillende oorzaken kannen ontstaan^ is het niet ge- 
oorloofd die hypothetische overeenkomst te houden 
voor gelijkheid, want geen twee oorzaken kunnen 
zoo gelyk zijn in hunne wijzen van werken en in 
de vergezellende omstandigheden dat zg volkomen 
gelijke uitkomsten veroorzaken; en er is niets zoo 
schadelijk voor het wetenschappel^ke onderzoek, als 
eene waarschgnlijke gissing de plaats van ernstig 
onderzoek te doen innemen. 

Hoe men hypothesen dus ook beschouwen moge — 
als instinktive schreden naar de oplossing van een 
vraagstuk, als pogingen ter verkrijging van eene 
volkomene theorie, of slechts als gissingen van het 
bekende tot eene gelgkheid in het onbekende — 
altgd toch moeten zg met voorbehoud geuit en met 
twijfel aangenomen worden. Het mag zijn dat wg 
in den tegenwoordigen staat der wetenschap hypo- 
thesen geenszins volkomen uit onze methoden kunnen 
weren, maar daarom mogen wg hen nog niet eene 
plaats doen innemen waarop zij geen regt hebben, 
noch dulden dat zg den voortgang van het onderzoek' 
vertragen, door sommige geesten voldoening te geven 
door schijnbare verklaringen, terwijl de waarheid 
nog verre buiten het bereik der inductive wijsbe- 
geerte ligt. Vooral voor den jongen geoloog is deze 
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waarschuwing noodig — de moegelgkheid der vraag- 
stakken^ de grootte van het onderzoek en het na- 
tuarlgke ongeduld om voldaan te worden , leiden 
hem altijd tot haastige besluiten. Maar als Bacon 
ons geraden heeft "met twgfel te beginnen, om met 
zekerheid te mogen eindigen", en als von Humboldt 
ons geleerd heeft dat "de physische wgsbegeerte 
twgfelt, omdat zij tracht te onderzoeken," dan mag 
de jonge becjgfenaar der wetenschap zeker zgn dat 
hij veiliger handelt met eenvoudig verschijnselen op 
te teekenen, dan met het uitvinden van oplossingen 
die zijne rgpere ondervinding in verre de meeste 
gevallen weigeren zal aan te nemen. 



DE BEHANDELING VAN MOEIJELIJKE 
VRAAGSTUKKEN. 

De afkomst en de rigting: der bezonkene stoffen. — Schei- 
kundige vormingen. — Aderen en gangen. — Laagvormige 
massaas. — Het vulkanismus. 

Alhoewel wg dus geen groote waarde aan hypo- 
thesen hechten, moeten wij toch bekennen dat som- 
migen van de moegelgkste vraagstukken onzer weten- 
schap op geen zekerder grondslagen rusten. Het is dus 
noodzakelgk met den aard van zulke vraagstukken be- 
kend te zijn en met de wgze waarop zg behandeld moe- 
ten worden. Bij het bestuderen der vormingen van 
de aardkorst, dat is in het bepalen harer grenzen. 
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de afwisselingen der lagen , hare dikte en kenmerkende 
fossilen, vindt men gemeenlgk geen onoverkome- 
Igke moeijelijkheden ; maar als wij beginnen na te 
denken over de rigting die de stoffen der bezinksels 
namen en de plaats van waar zij afkomstig zijn^ 
over de scheikundige vorming van sommige bijzon- 
dere lagen, over het metamorphismns dat er in heeft 
plaats gehad, over den oorsprong der aderen, de 
oorzaak van de vulkanische werkingeen dergelyke 
dingen, dan treden wg op een veel duisterder en 
moeyelijker veld. Hoe zullen wij bij den tegenwoor- 
digen onvolkomenen toestand der gegevens dan zulke 
vraagstukken behandelen ? 

'Ten opzigte van den toestand der aarde in het ver- 
ledene verlangen wij kennis te hebben niet slechts 
van den aard der bezinksels en van de zeeën waarin 
zij afgezet werden, maar ook van den aard en de 
betrekkelgke ligging der landen , waaruit die bezink- 
sels voortgekomen zgn. Dit mag in vele gevallen 
een moeijelijk vraagstuk zijn, voor onoplosbaar kun- 
nen wg het niet houden. Elk stofdeeltje heeft zijn 
bijzonderen vorm en zijn zwaarte- en ophangspunt, 
en als er op. ge werkt wordt' door de bewegende 
krachten van wind of water, tot rust- komen moet 
het ten laatste in eene bepaalde stelling. Als het 
delfstoffelijke ka^itkter van het deeltje bekend is, 
kan men daaruit tot den aard van het gesteente 
waarvan het afkomstig is besluiten , en als zijne wijze 
van ligging in de massa bepaald kan worden, is 
het mogelgk de rigting aan te wijzen van waar het 
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gekomen is. Zulke onderzoekingen vorderen de naauw- 
keurigste proefnemingen en waarnemingen. Sorby en 
anderen hebben beproefd die te doen, en ofschoon 
tot heden slechts gedeeltelgk met goed gevolg, is 
er toch geen twijfel aan of zulk een onderzoek is 
zeer belangrgk. Op het eerste gezigt mag het on- 
doenlijk schgnen om te pogen de rigting te bepalen 
waarin de deeltjes van een zandsteen voortgestuwd 
ziyn, de kracbt van den stroom waardoor zij voort- 
gestuwd en de diepte van het water waarin zg afgezet 
werden, maar pogingen van anderen aard, waarvan 
eveneens getwgfeld werd of zij wel zouden geluk- 
ken, zgn met goed gevolg bekroond geworden, en 
de vs^ijsbegeerte gebiedt het onderzoek. 

De oorsprong van de gesteenten die mechanisch 
uit het water bezonken zijn, is lang zoo moeijelijk 
niet te verklaren als die van gesteenten die gevormd 
zijn door scheikundige werkingen. Het is gemakke- 
lijk te zien dat zandsteen slechts vastge worden zand, 
en lei niets als vastgeworden slijk is, maar niet 
zoo gemakkelijk is de oorsprong te verklaren van 
steenzout, talkhoudenden kalksteen, vuursteen, pot- 
lood en vele andere dergelgke zelfstandigheden. Om 
zulke vraagstukken op te lossen moet men niet slechts 
kennis van scheikundige verbindingen hebben, maar 
ook de waarschijnlijkheid bewgzen dat zekere stof- 
fen in het water aanwezig waren waarin het afzet- 
sel gevormd is, of van het ontstaan dier stoffen 
door scheikundige terugwerking nadat de bezinksels 
vast geworden waren. Tot hiertoe heeft de geologi- 
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sche scheikunde niet de aandacht getrokken die zij 
wegens hare belangrgkheid verdient, en wij kunnen 
zeker zgn dat — tenzij het scheikundige onderzoek 
meer bg onze vraagstukken in acht genomen wordt 
dan tot heden gedaan is — wg niet slechts veeltgds 
in het duister zullen rondtasten, maar ook tot be- 
sluiten zullen komen die door een later onderzoek 
weersproken zullen worden. Onderzoekingen als die 
van Bischoff geven vertrouwen in onze wetenschap, 
en de geoloog die de vereischte scheikundige bedreven- 
heid mist, kan toch altijd zijne vragen aan het la- 
boratorium van den scheikundige doen en de uitspraak 
van den chemicus afwachten. 

Naauw verbonden met de scheikundige werking 
is het metamorphismus , of die langzame en trapsge- 
wgze verandering in textuur, structuur en delfstof- 
felijke zamenstelling die elke zelfstandigheid in de 
aardkorst in mindere of meerdere mate ondergaat. 
Van het oogenblik af dat een bezinksel in het water 
is afgezet of eene stof uit een vulkaan geworpen is, 
begint het te veranderen — drukking, warmte, schei- 
kundige werking, moleculaire aantrekking, magneti- 
sche stroomen of eene verbinding van al die werkers 
veranderen zijn aard en uitzigt. Er is geen gesteente 
in de aardkorst dat blgvende kenmerken heeft, en 
de geoloog die daarvan niet overtuigd is, heeft geen 
goed begrip van zgn onderwerp. Zachte bezinksels 
zijn en worden veranderd in harde steenlagen , kalk- 
steenen in marmer, bruinkool in anthraciet, vulka- 
nische asch in tuf, lava in basalt, en* zoo zijn er 
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duizend andere veranderingen die elk bevoegd waar- 
nemer moet kennen. Hoe langzaam ook dat meta- 
morphismus mag zgn, nooit houdt het op. Zelfs in 
de hardste stoffen gebeurt eene stille verandering, 
en de mate dier verandering zal verschillen naar de 
omstandigheden waaraan die zelfstandigheid onder- 
worpen is. In het verklaren van het metamorphismus 
wordt veelal een te groot gewigt gehecht aan de 
werking van de eene of andere bgzondere kracht; 
niet zelden vergeet men dat drukking, hitte door 
aanraking, hitte voortgebragt door chemische werking, 
scheikundige verplaatsing der deeltjes, moleculaire 
aantrekking, magnetische stroomen en dergelgken 
allen gezamelijk min of meer veranderingen voort- 
brengen. Vele nuttelooze beweringen heeft men ge- 
daan om bijzondere hypothesen te verdedigen, maar 
als de scheikunde en de natuurkunde niet hare hulp 
leenen by het onderzoek, en als men door proeven 
niet leert de werkingen der natuur na te doen, kan 
er bij mogelgkheid geen goed begrip van het meta- 
morphismus verkregen worden. Onze wetenschap rigte 
dus daarop hare aandacht ; zij moge overtuigd zgn van 
de onophoudelijke en algemeene aanwezigheid van me- 
tamorphische veranderingen; zg geloove dat het me- 
tamorphismus soms het gevolg van eene enkele magt 
kan zgn, maar dat het in de meeste gevallen door 
eene vereeniging van werkers wordt voorgebragt. 

En zoo als het met het metamorphismus is, zoo 
is het ook in groote mate met het veel besprokene 
onderwerp: de vorming der aderen in de gesteenten. 
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Hoe de spleten der korst door zekere stoffen gevold 
geworden zijn , moet door de scheikunde en door schei- 
kundige proeven worden aangetoond — hoe zij loopen, 
moet grootendeels door het physische onderzoek wor- 
den uitgemaakt. Is die vulling der spleten van boven 
af gebeurd, of is er eene scheikundige oplossing in 
afgezet, of is electriciteit de oorzaak, of zijn het 
stoffen uit het binnenste der aarde opgerezen — door 
scheikundige proeven moet het bewezen worden. Het 
vermoeden dat zg slechts infiltratiën van minerale 
oplossingen zijn, heeft geen waarde dan indien het 
rgmt met de leerstellingen der scheikunde: hy- 
pothesen betreffende hun loop en rigtingen hebben 
slechts geringe praktische waarde, tenzij zij gegrond 
zgn op eene menigte naauwkeurige waarnemingen. 
Door de industrieele belangrijkheid der metalen 
en het aanleggen vfin mijnen in bijna alle deelen 
der aarde, is onze kennis van dit onderwerp in den 
laatsten tijd zeer vermeerderd, en met het in acht 
nemen van eene scheikundige mogelijkheid aan den 
eenen en van eene werktuigelijke waarschijnlgkheid 
aan den anderen kant, mag de geoloog met reden 
verwachten eerlang tot meer voldoende besluiten te 
zullen geraken. Het mag niet mogelijk zijn de wer- 
kingen der natuur naauwkeuriglgk in het laborato- 
rium na te volgen, de proefneming kan toch het 
karakter van het proces aantoonen. Het mag voor 
den physicus onmogelgk zijn in elk geval de natuur 
van de kracht te bepalen die de aardkorst heeft doen 
barsten en splgten, maar door eene naauwkeurige 
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waarneming en vergelijking zal het blijken dat er 
eene wet is waarnaar dat gebeurt en gebeurd is. 
Hoe moeijelij^ het onderwerp ook zy, tot zoo ver 
moeten de pogingen van den geoloog zich ten minste 
uitstrekken — wetende dat elk welgekend feit een 
stap nader is tot de oplossing van het vraagstuk. 

Zoo ook de vraag naar den oorsprong van zekere 
aardlagen — of zij echte bezinksels zijn of op eene 
andere wgze zyn gevormd? Alle gesteenten die in 
lagen liggen ^ z^n niet noodzakelgk in het water 
bezonken ; dat is^ zijn niet ontstaan uit stoffen die 
eens werktuigelijk in het water dreven, of met an- 
dlere woorden zijn niet gevormd door de werking 
van het water. Aschhoopen en lavabeddingen kun- 
nen dikwijls beurtelings en tusschen echte bezink- 
sels liggen, en ofschoon zij met het oog op die 
ligging tot de categorie van lagen gerekend moeten 
worden, zyn zg toch van echt vurigen en vulka- 
nischen oorsprong. Schelpbeddingen, op de plaats 
zelve ontstaan, kunnen tusschen de lagen voorko- 
men, en echter zgn zij toch geen echte bezinksels; 
gelijk ook steenkool, die niets anders als eenzamen^ 
gedrukte en veranderde plantenraassa is, in groote 
beddingen kan voorkomen en echter in vele gevallen 
in 't geheel geen bezinksel uit het water is. Dat 
menige steenkoolbedding, zoo als die van Newcastle en 
Wales, ontstaan is door plantengroei op de plaats 
zelve , of in situ gevormd is , kan aan geen den minsten 
twijfel onderhevig zijn als men haar karakter, za- 
menstelling en betrekkelijke ligging bestudeert ; maar 

4 
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aan den anderen kant is het even duidelijk dat andere 
steenkoolbeddingen, zoo als bij voorbeeld velen in 
Schotland, die doorweven zijn met »trooken leem- 
steen en gzersteenklonters ; en die tanden, stekels 
en andere overblyfselen van visschen bevatten, ont- 
staan zgn uit in het water drijvende en door het 
water aangevoerde plantenoverblgfselen. Veel kin- 
derachtig twistgeschrgf over het ontstaan en den 
oorsprong van steenkool zou vermeden geworden zgn 
door een zorgvuldiger onderzoek van de steenkooUagen , 
de waarnemers zouden beter gedaan hebben met elk 
geval uit zijne eigene verschijnselen te verklaren, dan, 
zoo als zij gedaan hebben , haastiglijk te generaliseren 
op de weinige feiten die zg waargenomen hebben in 
hun eigenen, misschien zeer begrensden omtrek. Zoo 
ook met andere lagen. Alle in lagen liggende mas- 
saas zgn niet noodzakelijk bezinksels. Plantaardige 
en dierlijke overblgfselen, scheikundige voortbreng- 
selen en vulkanische uitwerpselen kunnen tusschen 
bezonkene lagen voorkomen, en moeten er toch 
in onze redeneringen zorgvuldig van gescheiden wor- 
den. Elk geval moet op zich zelf bestudeerd wor- 
den, en de waarnemer moet zich steeds herinne- 
ren dat overeenkomst nog geen gelijkheid is, noch 
in gevolgen noch in oorzaak, en dat bovendien, het 
metamorphismus in vele gesteenten veranderingen 
werkt, die maken dat zij al meer en meer op elk- 
ander beginnen te gelijken, hoewel hun oorsprong 
zeer verschillend kan zijn. In de vraag naar den 
oorspong der bezinksels mag de philosophie onzer 
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wetenschap zich niet door den schgn laten mislei- 
den ^ zij mag niets voor bewezen aannemen , maar 
zg moet stap voor stap opklimmen van wel waar- 
genomene feiten tot eene gezonde inductie. 

Nog een laatst voorbeeld van deze moegelijke 
vraagstukken. Het is het vulkanismus of die inwen- 
dige warmte der aarde die zich op de oppervlakte 
vertoont in vulkanen, heete bronnen en dergelyke 
verschijnselen. De oorsprong dier warmte is langen 
tgd een punt van twist geweest onder de geologen: 
sommigen hielden haar voor een bewgs van eene 
oorspronkelijke bron van inwendige gloeijing ; anderen 
voor het gevolg van scheikundige werkingen en terug- 
werkingen van de metallische basen in de aardkorst, 
gepaard met beweging in de lagen , en ten gevolge daar- 
van drukking, wryving enz. Het is duidelijk dat de 
geologische kennis volkomener moet zijn geworden 
voordat dit vraagstuk opgelost kan worden, en dat 
wg meer weten moeten van de vulkanische werking, 
zoowel van den tegenwoordigen als van den verle- 
denen tgd, voordat wij in staat zullen zijn om uit 
te maken welke hypothesis het meest met de be- 
kende feiten der natuur overeenkomt. Ondertusschen 
kan de wetenschap er geen schade bg hebben met 
beide hypothesen te weigeren. De uitingen van het 
vulkanismus kunnen bestudeerd worden met het oog 
op beide vooronderstellingen, hoe verschillend die 
uitingen — uitbarstingen van vulkanen, aardbe- 
vingen, heete bronnen, slgkbronnen, gasbronnen 
enz. — ook zijn mogen; en boe meer wij weten 
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van de scheikunde hunner voortbrengselen , van hunne 
overeenkomst in zamenstelling, van de periodiciteit 
hunner werkingen en dergelijken, des te beter zul- 
len wij voorbereid worden om eene verstaanbare 
theorie te vormen. Veel is er nog te doen door de 
scheikunde in de analyse van de vuurvormingen ; 
de waarneming heeft een ruim veld voor zich in 
het bepalen van de betrekking van het eene mid- 
denpunt van vulkanische werking tot het andere, 
en van de tijden in den loop der schuddingen en 
trillingen d6s bodems. 

Het is een goed werk dat in den laatsten tijd 
door Mallet en anderen gedaan is, namelyk het 
in kaart brengen van de middenpunten en omtrek- 
ken dQr vulkanische werking, en het verzamelen 
van de wezenlgke verschijnselen der aardbeving; en 
vele reizigers vestigen thans vooral hunne aandacht 
op de scheikunde van de stoflfen die door vulkanen 
uitgeworpen zijn, maar desniettemin zijn wij nog 
bij lange na niet in bezit van de vereischte gege- 
vens voor eene voldoende theorie, en de geologen 
zullen den vooruitgang der wetenschap het best be- 
vorderen door feiten te verzamelen en op te teeke- 
nen, en door vol te houden met het veld der waar- 
neming al meer en meer uit te breiden. Men neme 
in acht dat wij niet slechts den aard en de verschijn- 
selen van het hedendaagsche vulkanismus moeten 
trachten te bepalen, maar daarop redenerende ook 
het karakter van het vulkanismus in verledene tijden , 
zijne oorzaken, de wetten die het volgt in zijne 
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verplaatsing, en den loop dien het neemt in het 
opheflFen van bergen en bergketenen. 

Al het bovengenoemde vormt eenige weinige voor- 
beelden van de meer moegelijke vraagstukken, aan 
welker oplossing de geologen de meeste vlijt besteed 
hebben , zonder te geraken tot iets wat op eenheid 
van gevoelen gelykt. In al zulke gevallen behoeft 
er echter geen wantrouwen in de wetenschap te zyn , 
men behoeft niet te wanhopen dat zij ooit onder 
het bestuur van goede methoden tot ware en vol- 
doende uitkomsten zal geraken. In het behandelen 
van eenvoudiger vraagstukken hebben wy slechts 
— gelijk wij in een vorig hoofdstuk aangetoond 
hebben — naauwkeurig waar te nemen, en van de 
werkingen van het tegenwoordige te besluiten tot 
die van het verledene. Maar met zulke vraagstuk- 
ken als de bovengenoemden , waar de oorzaken duis- 
ter zijn of voor het oog des waarnemers verborgen, 
is een jaren lang onderzoek en de grootste omzig* 
tigheid in het nemen van besluiten noodig. De op- 
lossingen op te geven als onbereikbaar, zou zijn 
het doel der wetenschap te miskennen en de onmagt 
harer methoden te bekennen. Het uitvinden van 
hypothetische verklaringen zou niets anders zijn als 
de moeijelykheden ontwijken, in plaats van de hin- 
dernissen op te ruimen. Doch volhouden met den 
kring der waarnemingen uit te breiden, feiten te 
verzamelen als grondslagen voor goede besluiten , in 
de hoop van eindelijk tot de waarheid te zullen 
komen, is de pligt en de wijsheid der geologie. 



54 DE MAGT VAN DEN TIJD. 



DE MAGT VAN DEN TIJD. 

Betrekking tusschen kracht en tyd. — Voorgeologiscbe, geo- 
logische en historische tijdsbepalingen. — Chronologische waar- 
dering van den geologischen tyd. — De wet van tijd is te 
ontdekken. 

De geoloog heeft derhalve te doen met krachten 
die gehoorzamen aan vaste en bepaalbare wetten; 
wg weten bovendien dat hij niet geregtigd is, zelfs 
in de moeijelijkste vraagstukken, om zyne toevlugt 
te nemen tot het bovennatuurlijke, of tot het aan- 
nemen van eene methode van oorzakelijkheid die 
niet in overeenstemming is met zijn denkbeeld van 
natuurwetten — nu biyft het nog de vraag: In hoe 
verre zijn die krachten geschikt ter verklaring van 
de verschijnselen die het onderwerp zijner weten- 
schap uitmaken ? Wij hebben boven reeds opgemerkt 
dat als er zich verschijnselen in de aardkorst ver- 
toonen, schgnbaar boven de magt van bestaande 
krachten, wig altgd denken moeten aan den tgd, 
aan die magt waardoor de zwakste werkers in staat 
zgn om de reusachtigste uitkomsten te weeg te bren- 
gen; en dit brengt ons tot de beschouwing van het 
element tijd uit het oogpunt van zgne geologische 
betrekkingen en duur. De vraagstukken der geologie 
hangen af, gelijk die der werktuigkunde, van den 
vereenigden invloed van kracht en tgd. Waar de 
kracht groot is, kan de tijd die er noodig is om 
zekere uitkomst voort te brengen, betrekkelijk kort 
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zijn; en waar de tyd groot is, kan de zelfde uit- 
komst met betrekkelijk zwakke krachten verkregen 
worden. Wg hebben dus een onbegrensd element bij 
onze berekeningen in het oog te houden, en de 
vraag ontstaat nu natuurlgkerwijs : hoe groot kan 
zijn invloed zijn en hoe zullen wij zijne uitkomsten 
schatten? Er zijn weinig onderwerpen op het ge- 
bied van het geologische onderzoek die meer de be- 
langstelling opgewekt hebben en verdienen dan die 
vraag van tgd, en geen waarop de geologen minder 
voorbereid zijn om een bepaald en aannemelijk ant- 
woord te geven. 

De ti]d op eene groote schaal en van een geolo- 
gisch standpunt metende, is het de. gewoonte te 
spreken over een voorgeologischen, een geologischen 
en een geschiedkundigen tgd. Door voorgeologischen 
tgd bedoelt men alles wat de vorming van de oudste 
in lagen liggende gesteenten is voorafgegaan, en 
van welks duur wij geen denkbeeld hebben, noch 
eenig blijk vinden hetzij in de dikte der bezinksels, 
of in den aard der physische werkingen die hen 
vormden, of in het ontstaan en de ontwikkeling van 
het leven. Door geologischen tijd bedoelt men de 
groote tijdperken die verloopen zgn tusschen de af- 
zetting der oudste lagen en den dageraad der men- 
schelijke geschiedenis, en van welks duur wg ons 
eenig denkbeeld kunnen vormen uit de dikte van 
de bezonkene gesteenten, de werkingen die tot hunne 
vorming en opvolgende veranderingen medewerkten, 
en de ontwikkeling van het leven, blijkbaar uit de 
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fossile overblgfselen die deze in lagen liggende vor- 
mingen bevatten. Door geschiedkundigen tijd bedoelt 
men alles wat eigenlijk tot de geschiedenis van den 
mensch behoort en van welks duur in jaren en 
eeuwen wij eene bepaalde kennis hebben. Tegen die 
categorische verdeeling van den tgd is geen gegronde 
bedenking te maken. Het mag niet strikt logisch z^n 
te spreken van een voorgeologischen tgd, daar de 
geologie slechts te doen heeft met de geschiedenis 
onzer aarde van haar ontstaan af ^ maar al onze be- 
palingen zgn steeds min of meer voorloopig, en het 
voorgeologische tijdperk dat geen bekende grenzen 
heeft, is duidelgk te scheiden van het geologische ^ 
welks duur aangewezen wordt door de opvolging 
der in lagen liggende vormingen. Zoo ook met den 
geologischen en den historischen tijd; ofschoon de 
eerste onmerkbaar in den laatsten overgaat en ons 
zelfs brengt tot het tegenwoordige oogenblik, is het 
toch gepast een onderscheid te maken tusschen een 
tijd die slechts beoordeeld kan worden naar de mate 
van physische verandering, en een tijd die eene be- 
paalde en bekende waarde bezit. 

Van de eerste dezer groote chronologische afdee- 
lingen, van den voorgeologischen tgd, weet de mensch 
volstrekt niets, en zal ernaar alle waarschijnlgkheid 
ook nooit iets van te weten komen. In de eeuwig- 
heid van het verledene als versmeltende, worden 
zijne physische gedenkstukken al duisterder en duis- 
terder, en bewaren geen blijk van verandering ot 
van afwisselende toestanden. Het is als of wij naar 
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het verste verschiet zien , waar elke afstand verdwijnt 
en alles versmelt in onbepaalde omtrekken, in den 
zelfden onveranderlijken en ondoordringbaren nevel. 
Alle pogingen om dien tgd te bepalen zgn te ver- 
geefs, ja zelfs volkomen nutteloos. Hoe vele mil- 
lioenen jaren onze planeet in de ruimte zweefde als 
een lichtende nevel , hoe veel eeuwen die nevelmassa 
noodig had om zich te verdigten en vast te worden 
tot een vurigen gloeyenden bol, en hoeveel eeuwen 
er vervolgens vervlogen eer er zich eene vaste en 
afgekoelde korst had gevormd over het gloeijende 
binnenste — dat alles zgn slechts droomen der ver- 
beelding en niets meer. Wij hebben geen maatstaf 
om de verdigting van nevelen te meten, geen maat 
van afkoeling van een gloeijenden aardbol welks 
temperatuur onbekend is. Elke ' schatting die men 
beproefd heeft te doen, is gegrond op eene gissing, 
een vermoeden , en geen vermoeden heeft een zeker- 
der grondslag dan de phantasie van den vermoeder. 
Daar zij geenszins hypothesen die tot de waarheid 
kunnen leiden, behoeft af te wgzen, zoo kan de we- 
tenschap zulke bespiegelingen wel dolden, maar het 
is duidelijk dat zg buiten het gebied der inductie 
liggen, en geen geoloog die weet wat zijne studie 
vereischt, kan zich ooit verontschuldigen als hij aan 
het onbereikbare krachten wijdt, die aan het bereik- 
bare en kenbare toegewgd moesten worden. Met den 
voorgeologischen tijd heeft de geologie derhalve in 
strikten zin niets te doen. Wij nemen zijn bestaan 
en waarschijnlijken langen duur aan, en dit is alles 
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wat de waarheid vordert of de wijsbegeerte vraagt. 
Ook de historische tgd ligt grootendeels buiten de 
methoden der geologie. Daar die tijd bekend ii^^ zoo 
heeft hij of wordt hg gehouden eene bepaalde waarde 
te hebben ; en in plaats van zijn duur naar de 
mate van physische veranderingen te berekenen, 
beoordeelen wij de mate van veranderingen op aarde 
naar den duur zgner tgdvakken. Hij wordt dos een 
maat van vergelgking voor den geologischen tgd, 
en werkten de krachten altgd gelijk en waren de 
voorwaarden waaronder zy werken altgd de zelfden, 
dan konden wij met behulp van den historischen tgd 
geraken tot eene bepaling van de jaren en eeuwen 
die er noodig geweest zgn voor de vorming van 
eenig stelsel van lagen. Doch die eenvormigheid van 
factoren ontbreekt ons, en al onze schattingen van 
den geologischen tijd zgn, als gegrond op de uit- 
komstenvan den geschiedkundigen, op zgn best losse 
gissingen en ruwe benaderingen. De geschiedkundige 
tgd moet derhalve bij uitsluiting op zijn eigenen 
grondslag staan , en, zonder te vragen naardenaauw- 
keurigheid van zijne datums wat de gebeurtenissen 
van de menschelijke geschiedenis betreft, moet men 
bekennen dat hij ons slechts zeer weinig leert, en 
dit nog wel over bepaalde omtrekken, van de vele 
veranderingen die de oppervlakte der aarde onder- 
gaan heeft sedert het tijdstip waarop de mensch 
haar bewoner en onderzoeker werd. Het is inderdaad 
opmerkelijk hoe zelden de gebeurtenissen der natuur 
in de menschelijke geschiedenis zijn opgeteekend. 
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De verschijning van eene komeet, eene zoneclips, 
de eene of andere verwoestende aardbeving of over- 
strooming mag een voorbijgaand belang inboezemen, 
maar zulke dingen als het afknagen van zeestran- 
den, het vormen van nieuwe landen, het langzaam 
oprgzen van vaste landen of het zich verplaatsen 
van de vulkanische krachtsuitingen, die het echte 
wezen der wereldgescliiedenis uitmaken , zijn in 't ge- 
heel niet opgeteekend, en de geoloog staat soms 
even verlegen om de betrekkingen en den ouderdom 
te bepalen van een afzetsel dat overblijfselen van 
den mensch bevat, als van een waarin de overblQf- 
selen van een ichthyosaurus begraven zgn. Ook heeft 
de geschiedkundige tgd slechts een zeer gedeeltel^ke 
strekking tot geologische verschijnselen : zgne vroeg- 
ste datums z^n duister, schaars en apocryph; zijne 
lateren zgn te nieuw en te begrensd om tot grond- 
slag voor eene voldoende generalisatie te kunnen 
dienen. 

Daar onze wetenschap dus vooral met den geo- 
logischen tijd te doen heeft, zoo ontstaat natnur- 
Igk de vraag: Naar welke regelen van verklaring 
of wetten zullen wij zijne tijdperken bepalen en 
hun duur meten? Dat er lange tijdvakken ver- 
liepen gedurende de vorming der lagen, zal iedereen 
toestemmen, zelfs zij die willen dat de werkingen 
der natuur in vorige tgden krachtiger waren dan 
tegenwoordig. De groote dikte van velen dier lagen- 
stelsels, hunne veelvuldige afwisselingen van bezink- 
sels, waardoor verschillende voorwaarden van ontstaan 
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worden aangetoond, het verschil van hunne bewerk- 
tuigde overblijfselen, aantoonende tijdperken van le- 
ven, wasdom en uitsterving, en hun voorkomen in 
verschillende omtrekken, waardoor bewezen wordt 
dat de grenzen van zee en land herhaaldelgk ver- 
anderd zijn — dit alles geeft het denkbeeld van een 
uiterst langen tgd. En het is niet door de in lagen 
liggende vormingen alleen dat dit ontzaggelyk lange 
tgdsverloop wordt aangetoond. De vulkanische op- 
hooping van bergketenen is, gelijk het afzetten van 
bezinksels, eene zaak van langen duur. Elk gebergte 
is het werk der eeuwen, en daar de gebergten voor- 
komen in groepen, sommigen vergezeld van tertiaire, 
anderen van secondaire en nog anderen van palaeo- 
zoische lagen, en dus noodwendig door groote tijd- 
perken van elkander verwgderd moeten zijn, zoo 
geven ook zij eene aanwgzing van den bijna gren- 
zenloos langen duur van den geologischen tijd. Waar 
wg ook naar de aardkorst zien, overal vinden wg 
overvloedige blgken van den oneindig langen tijd 
die er verloopen moet zgn gedurende hare vorming, 
en dit zonder op voorgeologisch gebied over te gaan 
of de hulp van sterrekundige berekeningen in te 
roepen, om ons begrip van het onbegrensde te ver 
sterken. Dit denkbeeld van geologischen tijd vormt een 
van de grondslagen onzer wetenschap, en is een nood- 
zakelijk nevendenkbeeld van de leer van eenheid. Het 
eene sluit het andere in, even als ineen wetenschap- 
pelgk begrip van het heelal de onbegrensde ruimte 
noodzakelijk verbonden is met een grenzeloozen tijd. 
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Doch al wordt de onbegrijpelijk lange duur van 
den geologischen tijd aangenomen — en dit is een 
groot punt dat door de hedendaagsche beoefenaars 
der wetenschap gewonnen is — er blgft nog eene 
vraag over, namelijk: Kunnen wg door eenig middel 
de duur van dien tgd schatten? Hem in jaren en 
eenwen uit te drukken moet voorzigtigheidshalve 
nagelaten worden, de geoloog moet zich vergenoegen 
met te spreken van "tijdperken, tgdvakken, tijd- 
kringen'* en andere woorden die een langen maar 
onbepaalden duur uitdrukken. En het is verstandig 
zich daaraan te houden. Wg zien dat de aardkorst 
zamengesteld is uit zeker getal vormingen die litho- 
logisch en palaeontologisch verschillen, en wij trach- 
ten wel die vormingen te rangschikken in eene chrono- 
logische ordcy maar wij trachten niet er eene chro- 
nologische waarde aan te geven. Wij onderscheiden 
die vormingen door namen, hetzij betrekking hebbende 
op een bijzonderen trek in hare zamenstelling, hetzij 
op een district waarin wij vooronderstellen dat zij 
typisch ontwikkeld zgn, maar wij trachten nooit de 
datums dier vormingen te bepalen of llaren duur te 
berekenen. Het is waar wij spreken van primaire, 
secondaire en tertiaire vormingen , maar dit is slechts 
eene voorloopige wgze van hare opvolging uit te 
drukken en niets meer. Gegrond op het uitzigt harer 
fossilen spreken wij ook van palaeozoische, meso- 
zoische en kainozoische stelsels, maar ook dit is een- 
voudig iets voorloopigs, en geeft slechts te kennen 
dat het leven van elk dier groote afdeelingen geken- 
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merkt wordt door trekken eigen aan elk tijdperk en 
verschillend van die der beide anderen. In zoo verre 
is er dus geen dwaling: onze verdeelingen zijn zui- 
ver voorloopig, en de wijsbegeerte wacht eene groo- 
tere kennis en juistere methoden af, voor dat zij 
beproeft de tijden van deze groote en verschillende 
vormingen te bepalen. 

Die ongeduldig waren hebben getracht de ver- 
schillende vormingen chronologisch te schatten door 
berekeningen gegrond op tegenwoordige veranderin- 
gen en naar de mate van thans bestaande werkingen. 
Zekere rivier, zeggen die rekenaars, heeft een bed 
van zoo veel el diepte gesneden in den tijd der 
laatste vijftig jaren: hoeveel jaren heeft zij dus noo- 
dig gehad om het bed uit te graven waarin zg thans 
vloeit? De Ganges of de Mississippi voert in het 
jaar zooveel teerling ellen slgk naar zee : hoeveel eeu- 
wen moeten er verloopen zijn gedurende de vorming ^ 
der bestaande deltaas? Zooveel duimen bezinksel 
worden elke eeuw door den Nijl afgezet, en be- 
wijzen van menschelgke industrie worden ddér op 
eene diepte van twintig of dertig voet gevonden : hoe- 
veel duizende jaren zijn er verloopen sedert die frag- 
menten begraven werden ? Sommige^lagen zijn acht 
of tien duizend voet dik, en, rekenende naar de 
hedendaagsche verzamelingen van slijk in riviermon- 
den, zelfs naar die het snelst worden gevormd, 
hoeveel eeuwen moeten er voorbijgegaan zijn gedu- 
rende de afzetting van die vormingen? Zulke en 
dergelijke berekeningen zijn er gemaakt, maar hoe- 



DE DUTJE VAN HET VBELEDENE. 63 

wel zg pogingen mogen zijn om tot de waarheid te 
geraken ; men moet toch bekennen dat zij, zoo zg 
al niet misleiden^ echter niets zekers en bepaalds 
tot onze kennis toevoegen. Immers de eenheid van 
werking, zoo onmisbaar voor de berekening, ont- 
breekt geheel, en de naauwkeurige waarneming is 
ook te begrensd om den grondslag van eene vol- 
doende vergelgking te vormen. Wg kunnen niet 
zeggen of de uitknagende rivier altijd even groot 
was als thans; of zg altgd eene even groote hoe- 
veelheid afgeknaagde stoffen naar beneden voerde; 
wg kunnen de vroegere krachten van den Ganges 
of den Mississippi niet bepalen, noch weten of zg 
vroeger ook sterker knaagden aan de oevergesteen- 
ten; wg kunnen den tijd van eene vorming niet be- 
rekenen, zonder die berekening op eene vermoede- 
Igke mate van stoffenafzetting te grondvesten. Alle 
waardeeringen van den duur van het verledene moe- 
ten derhalve als ruwe benaderingen beschouwd wor- 
den, en terwijl de wijsbegeerte den geest des onder- 
zoeks niet wil weerstreven, aarzelt zg toch om 
een stelsel van gissingen aan te moedigen, dat tot 
het verwaarloozen van betere, hoewel strengere me- 
thoden zou kunnen leiden. In die strengere metho- 
den ligt de hoop der wetenschap, en zoo lang wg 
geen elementen van berekening zoo zeker als die 
van de physica en de astronomie kunnen brengen 
in de geologische chronologie, is het beter ónze tijd- 
perken en tgdvakken en tgdkringen te beschouwen 
als zooveel termen, onbepaald van duur, maar vol- 
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doende voor den omvang van hetgeen binnen hunne 
grenzen voorgevallen is. 

Ofschoon de wijsbegeerte dus weigert berekeningen 
aan te nemen die. op zulke onzekere gegevens zijn 
gebouwd; onderdrukt zij daarom toch de hoop niet 
en werkt zg de pogingen niet tegen om eens tot de uit- 
drukking van den geologischen tijd in jaren en eeuwen 
te zullen geraken. Daar niemand vooronderstellen 
zal dat onze tegenwoordige kennis het hoogste stand- 
punt van wetenschappelgke waarheid bereikt heeft, 
zoo kan de bepaling van den geologischen tijd niet 
als hopeloos beschouwd worden, ofschoon zg nog 
zeer ver boven het bereik van onze grootste pogin- 
gen moge gelegen zgn. Alles wat wij van de natuur 
geleerd hebben, toont aan dat zg door wetten wordt 
beheerscht, en daar eene wet even getrouw is aan 
hare tijden als aan hare wijzen van werking, zoo 
is eene wetenschap die weet dat de laatsten voor 
ontdekking vatbaar zijn, gehouden te streven om ook 
de eersten te leeren kennen , in een dergelijken geest 
en door dergelijke methoden van verklaring. Alles 
derhalve wat wij in de geologische geschiedenis ont- 
dekt hebben — het verplaatst worden van de vul- 
kanische krachten van het eene middenpunt naar het 
andere, de opheflSng en zakking van zekere streken 
der aardkorst, de afwisselingen van zee en land die 
daardoor veroorzaakt werden, het voorkomen van 
koudere en warmere klimaten op zekere breedten, 
de afwisselingen van het leven als noodzakelijke ge- 
volgen daarvan, en eindelgk alle verschijnselen be- 
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sloten in de opvolging der in lagen liggende vor- 
mingen — zgn slechts chronologische voorstellingen 
van den invloed van natuurwetten, welker periodi- 
citeit op den een of anderen tijd gekend zal worden. 
Is die periodiciteit eenmaal bekend , dan zal er weinig 
moeite zijn om de tusschenpoozen te leeren kennen. 
In getallen uitgedrukt mogen de tijden van den 
geoloog zoo onbegrgpelijk zgn als de afstanden van 
den astronoom, maar daarom behoeven zij niet als 
minder zeker beschouwd of met minder vertrouwen 
aangenomen te worden. Die meent dat het kennen 
van den geologischen tijd tot de hersenschimmen 
behoort — en het moet gezegd worden dat de wgs- 
begeerte meer naar die kennis verlangt , dan be- 
grijpt hoe zij verkregen zal worden — behoeven wij 
slechts te wijzen op den tegenwoordigen staat der 
wetenschap vergeleken met dien van honderd jaar 
geleden, en op de heerschappij van den mensch 
over de geheimen der natuur in de negentiende eeuw , 
vergeleken met de kinderlijke verbazing over hare 
werkingen in de vyftiende. Met het oog op dien 
vooruitgang, wat zullen wij voor hersenschimmen 
houden, wat voor onbereikbaar? De wijsbegeerte mag 
het onwaarschijnlijke verwerpen, zij kan tot heden 
de grenzen van het mogelijke niet bepalen. 



66 RANGSCHIKKING EN NAMEN. 

DE RANGSCHIKKING EN DE- NAMEN DER 
VORMINGEN. 

Namen van groepen en stelsels. — Namen van gesteenten. — 
Namen van versteeningen. — Voordeelen van eene bepaalde 
terminologie en van eene juiste beschryving. 

Ondertnsschen is het eenige wat wij doen kunnen 
het rangschikken van de in lagen gelegene vormin- 
gen in stelsels , groepen en reeksen — elke afdeeling 
een betrekkelijk maar onbepaald tgdsverloop verte- 
genwoordigende , doch hare eigene chronologische 
plaats innemende. De wealdenvorming, bij voorbeeld, 
is jonger dan de juravorming, en wij plaatsen de 
eerste hooger op de chronologische schaal, maar dat 
is alles. De tijd die er verloopen is gedurende de 
afzetting van de eerste schgnt kort te zijn , vergeleken* 
met dien die er noodig geweest moet zijn voor de 
dikkere en meer onderling verschillende afzetsels van 
de laatste, maar dat drukken wg slechts betrekke- 
Igk uit en geenszins stellig. Zoo ook met andere 
vormingen: wg mogen hare plaats op de chrono- 
logische schaal bepalen, maar wij kunnen den tijd 
die voor hare afzetting noodig was niet vast stellen, 
en wg beoordeelen dien duur slechts naar den aard, 
de dikte, en de fossile overblgfselen van de lagen. 
En zelfs in die schatting van de dikte moeten wij 
de grootste omzigtigheid in acht nemen. De hoeveel- 
heid bezinksel die in sommige riviermonden wordt 
afgezet, is ontzaggelijk groot in vergelgking van 
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hetgeen in andere riviermonden gebeurt, en terwijl 
sommige gedeelten van den oceaan , gunstig gelegen 
ten opzigte van het invloeyen van rivieren en het 
loopen der getijen, vele voeten dikte van verschil- 
lende stoffen als bezinksels kunnen ontvangen, krij- 
gen andere gedeelten, waar de omstandigheden niet 
zoo gunstig zijn, zoo veel duimen niet gedurende 
den zelfden tijd. Er is in het schatten van tijd niets 
zoo bedriegeiyk als de dikte alleen der afzetsels: 
ook het karakter der lagen, hare afwisselingen en 
de opvolging harer fossilen moeten zorgvuldig bij 
de berekening in acht genomen worden. Onder ware 
methoden van verklaring vormen de in lagen gele- 
gene stelsels de groote hoofdstukken der wereldge- 
schiedenis, maar tot heden kunnen wij geen dag- 
teekening stellen, noch aan het begin noch aan het 
einde dier hoofdstukken. Wij kunnen zeggen dat 
zekere vorming behoort tot het palaeozoische , me- 
sozoische of cainozoische tgdperk , gelgk wij spreken 
over zekere gebeurtenissen voorgevallen in de eerste 
tgden, in de middeneeuwen of in den tegenwoordi- 
gen tijd der menschelijke geschiedenis, en ofschoon 
wij dit niet met getallen uitdrukken, is daardoor 
toch reeds veel gewonnen. Ook kunnen wij de ver- 
spreiding van zekere vormen des levens bepalen, 
gelgk wij de regering van zekere koningen kunnen 
bepalen, met dit verschil dat in het laatste geval de 
bepaling eene vaste waarde in jaren heeft , en dat 
zij in het andere slechts betrekkelijk is. Zoo han- 
delen wij in den tegenwoordigen staat onzer kennis 

5* 
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met den geologischen tgd, en dat gebiedt de wijs- 
begeerte. Wij geven een naam aan de opvolgende 
vormingen ; öf naar de eene of andere bijzonderheid 
van haar lithologisch karakter ^ öf naar zekere streek 
waar zij in het oog vallend ontwikkeld zijn, en, 
ofschoon zulks niet volkomen voldoende mag zijn, 
als wij die namen slechts beschouwen als de op- 
volging van geologische gebeurtenissen aangevende, 
zijn zij voorloopig doeltreffend en kunnen met der 
tijd voor beteren plaats maken. De groote zaak is 
slechts dat wg de vormingen in eene chronologische 
orde plaatsen, en dat wij niet voor gelijktijdige afzet- 
sels zulke bezinksels houden die, hoewel de zelfde 
fossile soorten bevattende, toch door honderde eeuwen 
gescheiden zijn ; en eindelijk, ofschoon wg van stelsels 
en groepen en vormingen spreken , dat elk van dezen 
zijne eigene chronologische waarde heeft, en dat die 
slechts betrekkelijk bepaald kan worden door eene 
zorgvuldige studie van de dikte, het verschil der 
bezinksels en den aard der fossilen die elke vorming 
bevat. En dit brengt ons tot het spreken over de 
geologische nomenclatuur en over de gelijktijdigheid 
van sommige vormingen. 

Men spreekt over het krijtstelsel en het jurastel- 
sel en bedoelt daarmede de lagen van krijt en jura- 
kalksteen die in Engeland en Duitschland zoo ken- 
merkend ontwikkeld zijn, doch als wij de zelfde 
termen willen toepassen op de equivalente bezinksels 
van Noord- Amerika, die noch krijt noch jurakalksteen 
bevatten, dan wordt die nomenclatuur ongepast en 
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kan slechts technisch aangenomen worden^ daar wij 
er zekere ideën aan hechten, die hare eigene ety- 
mologie geenszins aan de hand geeft. Zoo is het 
ook met de geographische nomenclatuur die betrek- 
king heeft tot zekere omtrekken, waar de vorming 
voorondersteld wordt typisch ontwikkeld te zijn. 
Termen als het jura-, het permsche en het devoni- 
sche tijdvak , ofschoon de lithologische zamenstelling, 
die in bijna elk district verschilt, niet opnemende, 
zijn te verwerpen omdat zij geen lithologisch of 
palaeontologisch denkbeeld verwekken, terwijl de 
hoofdtrekken van het zoogenoemde typische district 
grootelijks van die van andere omtrekken kunnen 
verschillen. Hetzij wij een lithologisch of wel een 
geographisch stelsel willen vormen , in elk geval zou 
het best zijn eene numerieke serie 1, 2, 3, 4, of 
eene symbolische a, bj c, d, te stellen. De waarheid 
is dat noch een lithologisch, noch een geographisch, 
noch een palaeontologisch stelsel van nomenclatuur vrij 
van tegenwerpingen is: een stelsel dat slechts de 
orde van chronologische opvolging uitdrukt, dat is 
het wat wij moeten trachten te verkrijgen, door 
grootere kundigheden en juistere methoden geleid. 
Maar, tot dat wij die grootere kundigheden verkregen 
zullen hebben, laten wij toch niet te haastig zijn 
in het verwerpen van onze technische nomenclatuur, 
waaronder onze wetenschap reeds zulke groote vor- 
deringen gemaakt heeft — laat ons niet vergeten dat 
nomenclatuur niet noodzakelijk kundigheid, en dat 
iets nieuws niet altijd verbetering is. 
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Desniettemin vordert onze geologische nomencla- 
tuur verbetering, en niet minder eischt die der pa- 
laeontologie eene herziening : want zij is nog gebrek- 
kiger en onwijsgeeriger. Elke koopman in fossilen, 
elke verzamelaar, ofschoon hij niets anders voor de 
wetenschap is als de bezitter van eene verzameling 
van zeldzaamheden , neemt de vrijheid om zyne 
voorwerpen te doopen, en zoodoende hebben wg 
een stelsel verkregen volkomen in tegenspraak met 
elk beginsel van nomenclatuur in de natuurlijke his- 
torie. Zal de palaeontologie ooit gezuiverd worden 
van dien smet, dan moeten wij hebben generieke 
termen die het voorwerp aanduiden en specifieke 
termen die de nadere bijzonderheden aangeven. Eigen- 
dunkelyke namen brengen verwarring aan, geogra- 
phische namen misleiden niet zelden, en namen die 
zoogenoemd tot eer van ontdekkers zgn, zyn mees- 
tendeels afschuwelijk. De palaeontologie is slechts 
de natuurlijke historie van uitgestorvene vormen des 
levens, en de wijsbegeerte vraagt een stelsel zoo 
na mogeiyk overeenkomstig met dat der plant- en 
dierkunde als de aard der overblijfselen toelaat. Een 
geslachtsnaam om de plaats van het fossiel in het 
stelsel der plant- of dierklassificatie aan te wijzen , 
en een soortnaam die geschikt is om het van de 
andere leden van het zelfde geslacht te onderschei- 
den, is alles wat de echte palaeontologie vordert. 
Elke afwijking van dezen regel is eene beleediging 
voor de wetenschap en een beletsel voor haren voor- 
uitgang. 
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Met zulk eene verbeterde nomenclatuur zullen wij 
meteen moeten hebben eene juistere en verstaanbare 
beschrijving, zonder welke de* beste waarnemingen 
betrekkelijk weinig waarde hebben. Het is waar, er 
is niets moegelijker dan eene naauwkeurige waar- 
neming: wij zijn zoo genegen ons aan den eersten 
indruk over te geven, of ons zelven te misleiden 
door van te voren opgevatte meeningen, maar dit 
kwaad wordt grootelijks verergerd door eene gebrek- 
kige nomenclatuur, die aanleiding geeff tot eene 
slordige en verwarde beschrijving. Dat het dus een 
eerste pligt zij naauwkeurige waarnemingen te doen , 
de feiten te nemen zoo als zij zich voordoen zonder 
acht te slaan op de eene of andere geliefkoosde 
theorie, en boven al met juistheid te beschrijven 
en in zulke termen dat er geen misverstand mogelyk 
is, om zoo doende een naauwkeurig denkbeeld van 
het voorwerp te geven. 



DE WAARDE VAN HET GETUIGENIS 
DER FOSSILEN. 

Gelijktijdige vormingen. — Bezinksels die de zelfde soort 
van fossilen bevatten zyn niet altijd gelijktijdig. — Dwalingen 
ontstaande door het gewone begrip van gelijktijdigheid. 

De grootste schrede op den weg van vooruitgang 
die de hedendaagsche geologie gedaan heeft, is voor- 
zeker het instellen van eene palaeontologische in 
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plaats van de lithologische classificatie, dat is het 
rangschikkeu van de vormingen naar de bewerk- 
tuigde overblijfselen die zij bevatten , en niet naar 
de gesteenten waaruit zy bestaan. Krijt, kalk, roode 
en grijze zandsteen kunnen in elke vorming voor- 
komen, maar zekere levenssoorten komen onveran- 
derlijk in zekere lagen voor, terwijl het algeraeene 
voorkomen der flora en fauna van elk stelsel genoeg 
onderscheiden is om niet met de flora en fauna van 
een ander stelsel verward te kunnen worden. Het 
is de groote leer van de progressive levensphasen 
die de geologie eene hoogere belangrijkheid heeft 
gegeven en den omvang van de overige takken der 
natuurwetenschap heeft doen toenemen. Professor 
Phillips zegt te regt: "de geologie zou misschien 
nooit uit de banden van het empirisme en de gis- 
sing los geworden zijn, ware het niet door de on- 
telbare getuigenissen van voorbijgegane tijdperken 
en uitgestorvene scheppingen , die wij in de gedaante 
van overblijfselen van oude planten en dieren in de 
aardkorst vinden. Er zijn zoo veel belangrijke vra- 
gen betreflfende hun aard , de omstandigheden waarin 
zg leefden en de wijze waarop zij in de gesteenten 
begraven werden, door deze oude overblijfselen be- 
antwoord geworden, en de natuurwetenschappen 
hebben zulk een krachtigen stoot ontvangen in de 
rigting der oplossing van vragen betreffende de ver- 
ledene geschiedenis der aarde, dat wij gedwongen 
worden te bekennen : zonder fossile zoölogie en bo- 
tanie zou er geen echte geologie zyn.'' 
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Doch als wij dus de groote voordeelen opsommen 
die de geologie door de palaeontologie ontvangen 
heeft, laat ons zorgen niet misleid te worden door 
hetgeen hare eerste beoefenaars geleeraard heb- 
ben, en zoodoende gelooven aan iets wat niet rijmt 
met de bekende grondbeginselen van biologie en 
physische geographie, en wat door de voortgezette 
waarnemingen der geologen niet bevestigd wordt. 
Als een algemeen pnnt is het waar, dat de beste 
kenmerken en de geloofwaardigste getuigen van de 
opvolging der stelsels, de fossile overblijfselen zijn 
die deze stelsels bevatten. Ook is het waar dat in 
bepaalde omtrekken, bij voorbeeld in Engeland, ja 
zelfs in Europa, de bezinksels die even oud of ge- 
lyktijdig zijn gekenmerkt worden door de zelfde 
fossile soorten; maar het is niet waar dat de zelfde 
90ort nooit op meer dan eene hoogte voorkomt in 
de zelfde vorming, en ook is het niet waar dat 
vormingen, die de zelfde soorten bevatten maar in 
ver van elkander gelegene streken voorkomen, vol- 
komen gelgktijdig zyn. Er is in den laatsten tyd 
onder de geologen eene neiging geweest om de be- 
wgsgronden door de fossilen opgeleverd verder nit 
te strekken dan zij verdienen. Ten gevolge van het 
veranderen der uitwendige voorwaarden kan eene 
soort — neem een zeedier tot voorbeeld — lang- 
zamerhand zyne woonplaats vele graden noord- of 
zuidwaarts verplaatsen, en zoo doende uitsterven in 
zijn oorspronkelgken omtrek, en nadat er honderde 
voeten bezinksel op dien omtrek nedergclegd zijn, 
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kannen de voorwaarden en toestanden weer terug- 
keeren tot hetgeen zij voorheen waren, en de soort 
zal 'zich ten tweeden male in hare oorspronkelijke 
woonplaats vestigen. Wij zouden dus de zelfde soort 
vinden op twee verschillende hoogten in de zelfde 
groote vorming^ gescheiden misschien door eenige 
duizenden jaren in tijd, ofschoon slechts door weinige 
honderde voeten bezinksel. Verder, onder de lang- 
zame verandering van hoogten en laagten op het 
land en in de zee kunnen zoowel land- als zeedie- 
ren langzamerhand verplaatst zijn van Europa naar 
Amerika, en duizende jaren nadat zij op het ooste- 
Igke halfrond tot fossilen geworden waren, kunnen 
zg nog geleefd hebben op het westelijke. Alle scherpe 
bepalingen van "horizons," alle juiste bepalingen 
van gelgktijdigheid moeten dus vermeden worden, 
of, zoo niet, ten minste gedaan worden met het 
grootste voorbehoud, wetende hoe de toestanden 
kunnen verschillen en afwisselen. 

Neem, bg voorbeeld, de diluviale bezinksels van 
de rivier de Clyde die zekere soorten van schelp- 
dieren bevatten, die thans op de breedte van Groot- 
Brittanje zgn uitgestorven, maar nog in de zee 
van Groenland leven. Het diluviale tijdvak is van 
het hedendaagsche door een ontzaggelijk langen tijd 
gescheiden, en echter, als het slgk van de groen- 
landsche zee en de klei van de Clyde een palae- 
ontoloog der toekomst voorgelegd werden, dan zou 
. hij beide vormingen voor gelijktijdig houden , omdat 
zij de zelfde soorten bevatten. En echter zou niets 
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verder van de waarheid verwijderd zijn. Naar de 
ware natuur der dingen kunnen slechts weinige 
soorten eene verspreiding over de geheele wereld 
hebben ; de verspreiding van planten eh dieren uit 
hunne eigene middenpunten is langzaam, en de 
verandering van zee en land die deze uitwendige 
voorwaarden verwekt, is ook bij uitstek langzaam. 
Onder de verschillende veranderingen van zee en 
land zullen de steenkoolplanten, die in Europa 
groeiden, duizende eeuwen noodig gehad hebben 
om haren weg naar Amerika te vinden; lagen die 
algemeen als gelijktijdig beschouwd worden, kun- 
nen in werkelijkheid verder in tijd van elkander 
verwijderd zijn dan de pleistocene klei van de 
Clyde en het zeeslijk der tegenwoordige zee van 
Groenland. Zoo is het ook met het voorkomen 
van de zelfde soort in den zelfden omtrek met 
groote tusschenpoozen van tijd, gelijk door de dikte 
van de tusschen gelegene lagen wordt aangetoond. 
Barrande heeft het werkelgke voorkomen van dit 
verschijnsel in de silurische lagen van Bohème 
aangetoond, eene "kolonie," zoo als hij het noemt, 
van zekere soort onder andere overheerschende soor- 
ten, hare verdwijning voor zekeren tijd, en opvol- 
gende wederverschijning in volle kracht en ontwik- 
keling; en wij mogen niet vooronderstellen dat zulk 
een stelsel van herkolonisatie tot den omtrek van 
Bohème alleen, of tot het silurische tgdvak alleen 
was begrensd. 
In waarheid, wij moeten de lagen bijeen voegen 



76 GELIJKTIJDIGHEID DER SOORTEN. 

in onze rangschikkingen naar de gelijkheid der fos- 
sile geslachten en soorten die er in voorkomen , maar 
wij moeten haar daarom niet als volkomen gelijktijdig 
beschouwen. In begrensde omtrekken mag de gelijk- 
heid der soorten een voldoend blijk van gelijktydigheid 
zijn , maar voor verwijderde districten kan zij slechts 
in overeenstemming met de bekende grondbeginselen 
van de physische geographie aangenomen worden, 
als aantoonende het feit dat op den een of anderen 
tijd de omstandigheden zoodanig waren , dat de soor- 
ten uit het eene district in het andere konden over- 
gaan. Het is de onhoudbare leer van het synchro- 
nismus der soorten , die aanleiding gegeven heeft tot 
zoo menige «ongergmde hypothesis betreffende eenheid 
van klimaat en eenheid van levenssoorten in de voor- 
wereld, tot zoo menige dwaze bespiegeling over den 
invloed der inwendige warmte, over den verander- 
den stand van de as der aarde en dergelijken. Het 
is hier de plaats er op te wgzen dat het denkbeeld 
van dien invloed der centrale hitte op het voort- 
brengen van -eene eenheid van soorten, eene groote 
zotternij is. Nemen wij voor een oogenblik het be- 
staan van zulk eene centrale bron van warmte aan: 
zoo lang de hitte, komende uit het binnenste, zoo 
groot was dat zij die van de zon te boven ging, 
kan er geen afwisseling van klimaten geweest zijn, 
en het leven, zoo als wy het nu kennen, moet on- 
mogelijk geweest zijn. Aan den anderen kant, toen 
4e centrale hitte zoo afnam dat zy slechts het uit- 
wendige klitoaat der aarde warmer maakte, was er 
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toch ook tevens de zon met hare warmte en haar 
licht, zoodat de keerkringzone ook toen was de 
keerkringzojiejt?/«* de hitte van het binnenste, en de 
gematigde zone de gematigde plus de hitte van het 
binnenste. Wat mogelyk zou zijn tusschen de keer- 
kringen zou onmogelijk zijn op de middenbreedten, 
en de middenbreedten moeten toen van de poolstre- 
ken verschild hebben, zoo als zg thans doen. Voor- 
onderstel dat de oppervlakte der aarde tien graden 
warmte uit haar eigen binnenste kreeg, dan zou 
zulks slechts de gemiddelde jaarswarmte van elke 
zone tien graden hooger doen zijn, maar het zou in 
geenen deele eenigen invloed op het verschil der kli- 
maten kunnen hebben. En zelfs al nemen wij alle 
uitwerkselen van inwendige hitte aan die door de 
hypothese worden gesteld, dan is het nog de vraag 
of die hitte wel van invloed op de verspreiding der 
soorten zou kunnen zijn, eene verspreiding die niet 
van de warmte alleen afhangt, maar ook van het licht 
en van al die levenwekkende principes die de zonne- 
straal alleen kan verschaffen. Ten allen tijde moeten 
er verschillende zonen bestaan hebben, en geen mate 
van warmte kon, zoo lang als de betrekking van 
de aarde tot de zon gelijk bleef, de zelfde levens- 
uitkomsten te gelijk aan de polen en onder den 
evenaar te weeg brengen. 

En strijdt het niet tegen het denkbeeld van een 
hooger klimaat door inwendige hitte verwekt, dat 
de ijstyd van het noordelijke halfrond eene afwisse- 
ling van koudere en warmere tijden op de zelfde 
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aardbreedten aantoont als een gevolg van eene groote 
kosmische wet? Het noordelijke halfrond geniet in 
onzen tegenwoordigen tijd een veel hoogere tempe- 
rataur dan in den ^stijd^ en de fossile flora en fauna 
van Europa bewijzen ontegenzeggelijk dat ook vóór 
dien ijstijd het klimaat veel zachter is geweest. Zulke 
welbekende en welbewezene feiten strijden tegen alle 
ideën van een zeer warm , maar langzaam kouder wor- 
dend klimaat in het verledene , en als wy het innerlijke 
karakter der krijt-, permsche, devonische en cam- 
brische lagen nasporen — hare hoekige en kantige 
kegen en betrekkelijke armoede aan leven — dan 
vinden wij verschijnselen die aantoonen dat er ook 
een ijstijd geheerscht moet hebben tijdens de afzet- 
ting van die genoemde stelsels. En dit in verband 
beschouwd met het weelderiger leven van de silu- 
rische, steenkool-, jura en vroegste tertiaire tijdvak- 
ken, waardoor een warm en zacht klimaat aange- 
toond wordt, bewijst de afwisseling van warmer en 
kouder tijden in de zelfde omtrekken — en zulk eene 
afwisseling is er geweest gedurende den geheelen 
tijd waarin de aarde bestaat. Op dit punt moet de 
aandacht van den geoloog gevestigd worden, en, hetzij 
het bewezen worde of niet, wij hebben in elk geval 
bewijzen genoeg om aan te toonen dat het klimaat 
van de oppervlakte der aarde sedert de afzetting der 
cambrische gesteenten niet merkbaar door de inwen- 
dige hitte is aangedaan, maar dat alles wat uit het 
fossile leven blijkt, ons leidt tot het besluit dat de 
vaste korst tot een toestand van evenwigt gekomen 



IDENTITEIT VAN SOOBTEN. 79 

is, lang voor de afzetting van de ondste fossilen- 
voerende lagen. 

Onder den invloed van het gewone denkbeeld van 
gelgktijdigh^id wordt het voorkomen van eene steen- 
koolflora in het Melville-eiland , in Noord-Amerika, 
Newfoundland, Engeland, Indie en Australië volko- 
men onverklaarbaar, maar laat het begrip van gelijk- 
tijdigheid los, en geloof aan het langzame overplaatsen 
van die flora van de eene streek naar de andere als 
een gevolg van de veranderde verhoudingen van zee 
en land, en dat voorkomen heeft niets vreemds en 
niets wat strijdt tegen de bestaande orde der natuur. 
De steenkoolfloraas van Europa en Amerika kunnen 
beiden een gelijk klimaat genoten hebben, en beiden 
kunnen getierd hebben onder gelijke uitwendige voor- 
waarden, maar eene gelijkheid van klimaat is geen 
bewgs van een gelijktijdigen groei, en gelijkheid van 
voorwaarden sluit niet noodzakelijk gelijktgdigheid 
van bestaan in. Integendeel, identiteit van soorten 
in ver van elkander liggende omtrekken zou eerder 
eene ongelijkheid in tijd aantoonen, daar de soorten 
natuurlijk bepaald zijn tot ééne streek, en slechts 
van provincie tot provincie, van stap tot stap over- 
gaan naar verwijderde streken, als zy daartoe ge- 
noodzaakt worden door die langzame veranderingen 
van zee en land, die de groote -wijzigers van uit- 
wendige toestanden zijn. In plaats dus dat het bestaan 
van eene steenkoolflora in ver van elkander verwij- 
derde streken eene gelgktgdige afzetting bewijst, 
bewijst het, zoo iets, dan juist het tegendeel en 
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toont aan dat er eene lange reeks van eeuwen ver- 
loopen moet zgn tasschen het culminatiepunt eener 
flora in zekeren omtrek, en hare verplaatsing naar 
een anderen op het andere halfrond. En gelijk met 
het steenkoolleven zoo is het ook met andere levens : 
het voorkomen van de zelfde soorten bewyst niet 
noodzakelijk het juiste synchronismus der lagen die 
haar bevatten, maar toont slechts aan dat er aan- 
houdend overbrenging en verband geweest is tusschen 
de omtrekken waarin de gesteenten afgezet werden. 
In dit licht beschouwd wordt de identiteit der soor- 
ten in ver van elkander gelegene omtrekken ver- 
staanbaar, en de phasen van het verledene worden 
meer overeenstemmend met de werkingen van het 
tegenwoordige. Onder den invloed van de gewone leer- 
stelling, dat lagen die de zelfde soorten bevatten, hoe 
verschillend zij ook gelegen mogen zgn, noodzake- 
lijk gelgktgdig zijn, wordt menig verschijnsel van 
het verledene onverklaarbaar en geheel in strijd met 
die instellingen der bestaande natuur, waarop alleen 
de geologie wijsgeerig gebouwd kan worden. 

Gelgk wij in het beschouwen van vraagstukken 
van physische geologie redeneerden van het tegen- 
woordige tot het verledene , zoo ook moeten wij in eene 
beschouwing van vraagstukken van anderen aard rede- 
neren van het bestaande tot het uitgestorvene. Tegen- 
woordig worden geen twee streken van de oppervlakte 
der aarde door de zelfde soort bewoond — die door 
den mensch overgebragt zijn, laten wij natunrlgk 
buiten rekening — en wg kunnen niet vermoeden 
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dat het in het verledene anders was. Als wij eene 
eenheid van werking in de krachten der natuur aanne- 
men ; kunnen wij niet nalaten ook eene dergelgke een- 
heid in hare methoden aan te nemen. Overeenkomstig 
deze leer moet elke omtrek in der tijd bevolkt zijn 
geweest met hare eigene soortvormen, en als tegen- 
woordig verschillende soorten begraven kunnen wor- 
den in ver van elkander gelegene bezinksels die 
volkomen gelgktijdig zgn, zoo ook in vorige tgden, 
gelijk Prof. Huxley te regt opmerkt , "is absoluut ver- 
schil van soorten geen bewgs van verschil in dag- 
teekening, even als eene absolute gelijkheid geen 
bewgs kan zijn van eene gelgktgdige afzetting." Wij 
mogen en moeten, in zoo ver wij kunnen, eene 
gelgkheid van orde vast stellen tnsschen de lagen 
van verschillende streken, maar gelijkheid van orde 
moet niet verward worden met gelijktijdigheid van 
afzetting. Waarlijk het is noodigonze geologische rang- 
schikkingen te herzien, vooral met het oog op alles 
wat in den laatsten tijd buiten Europa' aangetoond 
en waargenomen is. Om van die noodzakelgkheid 
overtuigd te worden, behoeven wij slechts het oog te 
slaan op de tegenwoordige chronologische rangschik- 
king onzer groepen en stelsels, vergeleken met die 
van Wemer in het begin dezer eeuw, en daaruit te 
besluiten: als er zooveel verandering noodig ge- 
weest is voor den kleinen omtrek van Europa, hoeveel 
grooter zal die dan wel moeten zgn voor alle vor- 
mingen van de geheele aarde. De verbeteringen zgn 
sedert den tijd van Werner zoo langzaam en als on- 

6 
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gemerkt ontstaan; dat er naaawelijks eene tgdel^ke 
verlegenheid gevoeld is, en wij mogen veilig ver- 
trouwen dat ook alle echte verbeteringen en vooruit- 
gangen in de toekomst even gemakkelijk aangenomen 
zullen worden. 



PALAEONTOLOGIE. 

De methoden en het doel der wetenschap. ~ Het levende en 
het uitgestorrene. — Verwantschappen en gelijkheden. — Moei- 
jelijkheden in de taak. — Vermenigvuldiging van soorten. 

Vooronderstellende dus dat de geologie de betrek- 
kingen van alle vormingen tot elkander kon bepalen ; 
dat zij de grenzen van die vormingen kon afteekenen, 
zoodat de oude verspreidingen van zee en land weder 
bekend werden, en dat zij bovendien aan elke vorming 
hare kenmerkende planten en dieren kon terug 
geven, dan nog zou de geschiedenis onvolledig zijn, 
tenzij wg ook het verband en de verwantschappen 
van de fossile soorten met de thans levenden kon- 
den vast stellen. Dit brengt ons in de eerste plaats 
tot het onderzoek van hetgeen de palaeontologie leert 
met betrekking tot de groote vraag van het leven — 
zgn aard, oorsprong en vooruitgang. Dit is het wat 
de wetenschap der palaeontologie zulk eene hooge 
belangrgkheid heeft gegeven, dat aan elk harer pro- 
blemen het behoorlgke der nieuwheid heeft verleend, 
en aan hare beoefenaars de hoop heeft ingeboezemd 
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dat de geschiedenis der aarde niet ten eenenmale boven 
het bereik van het menschelijke verstand gelegen is. 
Maar zoo aanlokkelijk de studie der palaeontologie 
is, zoo moeijelgk en gevaarlgk wordt zij ook — zij 
eischt de grootste zorg bg hare waarnemingen en de 
niterste voorzigtigheid in hare besluiten. Zij heeft 
een nieuwen glans gegeven aan de geologie, maar 
ook heeft zg eene groote verantwoordelijkheid op 
zich geladen. Immers onder hare vraa^tukken zijn 
er, die tot de belangrijksten gerekend moeten worden 
van alle problemen die onder het bereik van het 
menschelgke verstand vallen. Wat is het leven, en 
wat is zijn oorsprong en vooruitgang? — dit zijn 
vragen onafscheidbaar verbonden met onze eigene 
zielvermogens en hoogere belangen: zij hebben iets 
meer dan een bloot natuurhistorisch belang, hoe ge- 
negen wg ook zijn mogen haar slechts uit dat oog- 
punt te behandelen. In dit licht beschouwd vragen 
wij dus: wat is, wgsgeerig gesproken, het doel, en 
wat zgn de grenzen der palaeontologie, en wat zgn 
de regelen waarnaar zij bij hare verklaringen dient 
te werk te gaan? 

Gelgk wij in het oplossen van vraagstukken van 
de physische geologie redeneren van het tegenwoor- 
dige tot het verledene, zoo ook moeten wij in de 
palaeontologie oordeelen van het bestaande tot het 
uitgestorvene. Rondom ons leeft in de verschillende 
streken der aarde eene groote verscheidenheid van 
planten en dieren , en uit onze kennis van de struc- 
tuur, de verrigtingen, de orde van rangschikking 

6* 
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en de verspreiding dier wezens moeten wij redeneren 
tot de structuur, verrigtingen, betrekkingen en ver- 
spreidingen van de wezens waarvan wij de overblijf- 
selen fossiel in de aardkorst vinden. De oppervlak- 
kigste blik op eene verzameling van fossilen, hetzij 
planten of dieren , is voldoende om ons te overtuigen 
dat zij en de thans bestaande planten- en dieren- 
wereld ingerigt zgn naar de zelfde typen en dat zij tot 
eene enkele groote levensafdeeling behooren. Wortel , 
stam, blad, bloem en vrucht — schelp, schaal, schild , 
been en tand — zgn analoog in beiden, en soms 
zoo gelijk* dat het moeijelijk is een onderscheid te 
vinden tusschen het hedendaagsche en het voorwereld 
sche. In het behandelen van palaeontologische vraag- 
stukken zijn vnj dus gedwongen de grondbeginselen 
der botanie en zoölogie aan te nemen, en de uit- 
gestorvene flora en fauna op te nemen in de rang- 
schikkingen van de bestaanden. De soort, het ge- 
slacht en zelfs de familie mag uitgestorven zgn, 
maar de ruime verwantschap van orde of klasse kan 
bestaan blijven, en wij zgn zelden of nooit verlegen 
om eene overeenkomst aan te toonen. Het is op dit 
beginsel van verwantschap, van affiniteit, dat de 
palaeontoloog voornamelijk bouwt: hg verzamelt, 
voegt de brokken bgeen, beschouwt de structuur, 
leidt daaruit de verrigtingen af, en rangschikt met 
wat er het naast aan grenst. "Elk bewerktuigd we- 
zen — zegt de onsterfelijke Cuvier — vormt een geheel , 
een enkel omschreven stelsel, welks deelen weder 
keerig aan elkander beantwoorden en medewerken 
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tot de zelfde bepaalde daad door eene wederkeerige 
terngwerking. Geen dezer deelen kan veranderen 
zonder dat ook de anderen veranderen , en gevolg- 
lijk elk deel; afzonderlijk genomen , toont aan en 
geeft een denkbeeld van alle anderen." Het is door 
die wet van het onderlinge verband der deelen, van 
de corélation des organes , zoo als zij geheeten wordt , 
en door het geloof in de eenheid van de methoden 
der natuur, dat de palaeontologen van de tegenwoor- 
dige eeuw in staat geweest zijn hunne wonderbare 
restauratiën van uitgestorvene levensvormen te ma- 
ken, en uit eenige weinige zeer geschondene en 
verspreide brokken vormen van de grootste volledig- 
heid en harmonie zamen te stellen. 

Het is waar dat vele fossile vormen zeer verschil- 
len van de bestaanden , en dat de palaeontoloog niet 
zelden moeite heeft om eene verwantschap op te 
sporen; maar de grondbeginselen der biologie ver- 
bieden hem desniettemin zulke vormen voor abnor- 
maal of monstreus te houden. Naar hetgeen wij reeds 
van de fossile vormen en van hunne verwantschappen 
tot bestaande planten en dieren weten, kunnen wij 
verzekerd zijn dat er niet eene wet is voor het le- 
vende en eene andere wet voor het uitgestorvene^ 
maar dat beiden slechts deelen zijn van een enkel 
groot levensstelsel, dat ontwikkeld is en nog steeds 
ontwikkeld wordt, volgens een bepaald en vooraf 
beraamd plan. Dit is de echte methode der palaeon- 
tologie: zij heeft geen ander rigtsnoer. Gelijk elk 
orgaan zgne bijzondere verrigting heeft in het te- 
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genwoordige, zoo moeten ook dergelijke organen der- 
gelijke verrigtingen uitgevoerd hebben in het verle- 
dene, en, zoo denkende, bouwt de palaeontoloog uit 
zgne fossile fragmenten een wereld van werkzaam- 
heid op, die hij met planten versiert en met dieren 
bevolkt, gelijk thans de plant- en dierkundigen het 
voorkomen der bestaande natuur kunnen schilderen. 
Zijn doel is het weder oproepen van het leven der aarde 
in zijne opvolgende phasen, door te bouwen op de 
zelfde grondslagen van structuurverwantschap, ver- 
rigting en verspreiding die het tegenwoordige beheer- 
schen, en, het verledene en het tegenwoordige ver- 
bindende, op te klimmen tot het hoogere begrip 
van een wereld's levensstelsel en de wetten en oor- 
zaken waardoor het in stand blgft. 

In het streven naar dat groote doel moet de pa- 
laeontoloog de grootste omzigtigheid in acht nemen, 
in het stellen van verwantschappen en het trekken 
van overeenkomsten tusschen het levende en het 
uitgestorvene. Hij heeft meestal te doen met brokken 
eo afzonderlijke organen, en in het bepalen van 
hunne betrekkingen moet hij zich steeds herinneren 
dat het verledene vol is van overgangsvormen, die 
in het tegenwoordige geen onmiddell^ke analogen 
hebben. Op het grootere gebied van het leven der 
voorwereld zijn niet slechts soorten en geslachten, 
maar zelfs geheele familiën uitgestorven, en in die 
vormen is de ordetype soms zoo vreemd gewijzigd, 
dat zij zeer afwijken van de bestaande familiën 
van de zelfde orde. De grootste fouten zgn er ge- 



VA.LSCHE ANALOQiëN. 87 

maakt door die feiten uit het oog te verliezen. Losse 
organen lieeft men geplaatst op plaatsen waar zg 
nooit geweest kunnen zijn; eene analogie van ver- 
rigtingen is aangenomen waar geen analogie bestond ; 
en geslachten zijn er opgerigt op brokken die door 
latere ontdekkingen bleken aan het zelfde individu 
te behooren. Voorbeelden van dezen aard zijn zoo 
talrijk^ jzoowel in de fossile flora als in de fauna; 
dat z^ niet opgesomd behoeven te worden : maar 
elk voorbeeld geeft nieuwe kracht aan de waarschu- 
wing tot voorzigtigheid die wij boven deden. Zulke 
valsche analogiën verwekken wantrouwen in de we- 
tenschap, en het onnoodig scheppen van voorloopige 
geslachten maakt verwarring en onzekerheid. Eene 
voorloopige bestemming en beschrijving is zonder 
twijfel noodzakelgk voor de bestudering van onbe- 
stemde organismen ; maar in negen gevallen van de 
tien zou de wetenschap er voordeel bg hebben als 
men een weinig uitstelde — andere voorwerpen van 
gelgken aard zullen er zekerlgk gevonden worden 
op en rondom de plaats waar het eerste ontdekt 
werd. Hoe weinigen onzer fossilen zijn eenig , hoe 
overvloedig zijn de meesten als zij slechts zorgvul- 
dig bijeen gezocht worden! 

Ook het onmatige vermenigvuldigen der soorten 
moet liegen gegaan worden: het is het struikelblok 
der palaeontologie geworden. De eer om de eerste 
te zijn in het beschrijven van een fossiel, de trots 
om eene soort in te voeren, of de ijdelheid om er 
peet van te zijn, heeft reeds veel werk verschaft 
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voor toekomstige onderzoekers. Voor sommigen schgnt 
elke geringe afwijking in den vorm reeds een vol- 
doende reden te zgn om eene nieuwe soort te scheppen. 
Een ongewone of verdraaide houding, afslgting, het 
verschil van leeftijd of sexe, dat alles wordt over 
het hoofd gezien en opgeofferd aan het verlangen 
om eene nieuwe soort te ontdekken. Als het vast 
stellen van eene soort in de levende wereld, waar 
wij acht kunnen slaan op de woonplaats , het voedsel , 
de gewoonten en uitwendige omstandigheden, dik- 
wijls reeds eene moeijelijke zaak is, hoe veel te 
meer moet het zulks zijn als stukken van stammen, 
takken, vruchten — beenderen, tanden, schelpen 
en andere vaste deelen — de eenige middelen ter 
bestemming zijn. En als bovendien de "wet van ver- 
andering" heerschte in het verledene zoo als zij doet 
in het tegenwoordige, hoe velen der zoogenoemde 
soorten van den palaeontoloog zullen slechts rassen 
of verscheidenheden zgn en geen aanspraak hebben 
op eene hoogere onderscheiding. Dat onnadenkend 
vermenigvuldigen van soorten bezwaart reeds de 
catalogen der palaeontologic , en geen echt natuurkun- 
dige, die weet hoe schadelijk zoo iets is, zal on- 
noodig tot die vermeerdering mede werken. Er is 
geen twgfel aan of het getij schijnt te kenteren , en 
in den laatsten tijd zijn er reeds vele overtollige 
soortnamen verworpen geworden, maar het zou wij- 
zer zijn als zg niet gemaakt werden en men der- 
halve geen dubbel en onleerzaam werk behoefde te 
doen. Zelfs waar het onderscheid der vormen vrij 
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groot is, zou het dikwijls veiliger zijn die te be- 
schouwen als uiterste verscheidenheden, dan er eene 
afzonderlijke soort op te vestigen. En als er eenige 
waarheid is in de leer van de voortgaande ontwik- 
keling zullen de plant- en dierkundigen genoodzaakt 
worden hunne stelsels te herzien, en eene hoogere 
waarde hechten aan het feit der verandering van de 
soorten dan het tot heden genoten heeft. 

Door het volgen van betere methoden en het op- 
stapelen .van bouwstoffen mag de palaeontoloog ver- 
wachte/ dat zijne wetenschap groote schreden voor- 
waary zal doen. Het is waar dat fossilen zelden om 
zichJzelven opgegraven worden: veelal worden zij 
toeval gevonden in strandrotsen, in spleten en 
scheuren, in mijnen, groeven en doorsneden voor 
spoorwegen, maar het toenemen van zulke werken 
en de zorg die er thans door de werklieden besteed 
wordt aan het bewaren van fossilen die zij toeval- 
lig vinden, geeft hoop op de toekomst. Omdat er 
zoo het schijnt meer belang gehecht wordt aan het 
dierlijke leven, en misschien ook omdat de dierlijke 
overblijfselen over het algemeen beter bewaard ge- 
bleven en schooner zijn , is er tot heden meer aan- 
dacht gewijd aan de fossile zoölogie dan aan de 
fóssile botanie. De metamorphose die de plantaar- 
dige weefsels ondergaan, in vergelijking van de ge- 
ringe veranderingen die er gebeuren in de beende- 
ren, tanden, schilden, schalen en schelpen van 
dieren, is ongetwijfeld een groot beletsel voor de 
studie der palaeophytologie , maar des te meer is 
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het pligt om zich toe te leggen op die stadie, en 
wetenschappelijke maatschappijen zouden een goed 
werk doen door voor zulke studiën geldelijke be- 
looningen uit te loven. 



OVER HET LEVEN. 

De natuur, oorsprong en ontwikkeling van het leven. — Het 
leven is even oud als de in lagen liggende gesteenten, en 
ouder dan alle fossilenvoerende gesteenten. — De voortgaande 
ontwikkeling van het leven en de aard van dien vooruitgang. 

Ten opzigte van den oorsprong en de natuur van 
het leven bepaalt de geologie zich tot haar eigen 
veld van onderzoek; zij laat de beantwoording dier 
vraag zeer wijselgk over aan den scheikundige en 
den physioloog. Het kan waar zgn, en naar alle 
waarschgniykheid is het waar, dat de uitingen van 
de levenskracht onafscheidel^k, als een oorzakelgk 
gevolg; verbonden zijn* met de krachten die in het 
heelal werkzaam zyn, maar van de wgze van dat 
verband kan de wetenschap, zelfs in hare fijnste 
onderscheidingen en bepalingen, niet de geringste 
aanwijzing doen. Wij mogen in staat zgn om het 
levensorganismus te scheiden^ en op te lossen in 
cellen en vezels, maar hoe die cellen geschikt zijn 
tot leven en groei, daarvan weten wij volstrekt 
niets. Is het licht, warmte, electriciteit, of eene 
zamensfelling van dezen, of eene nog volkomen 
onbekende, eigenaardige kracht — de wetenschap 
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kan het niet zeggen; ja zelfs als bekende krachten 
verbonden schenen te zyn met levensuitingen , kan 
zg nog niet aantoonen hoe zij werken. De geoloog 
mag gelooven — en de philosophie steunt dat ge- 
loof — dat het leven een gevolg is van krachten 
die op en om den aardbol werken, gehoorzamende 
aan vaste scheppingswetten, doch waar de physiolo- 
gie in gebreke gebleven is in het aantoonen van 
de wijze waarop die krachten werken, zou het aan- 
matigend van de geologie zijn te trachten de vraag 
op te lossen. Wij ontmoeten de eerste sporen van 
leven op zekere diepte in de aardkorst; wij gaan 
de ontwikkeling van het leven na opwaarts en bui- 
tenwaarts door de verschillende formatiën heen — 
die sporen en die ontwikkeling worden de bijzon- 
dere en wettige onderwerpen der palaeontologie. 
Wanneer verscheen het leven voor het eerst op 
aarde? Waren zgne eerste vormen eenvoudig en 
laag? Zgn die vormen opgeklommen van lager naar 
hooger? Schijnen de opklimmende vormen uitge- 
gaan te zijn van die er onmiddellijk beneden ston- 
den, volgens eene bepaalde wijze van ontwikkeling ? 
of is alles slechts eene reeks van scheppingsdaden, 
elk op zich zelf volmaakt, en slechts in verband 
staande tot een vooraf bepaald plan? Op deze en 
dergelgke vragen mag de geologie trachten te ant- 
woorden, en ofschoon zg niet in staat mag zgn 
voldoende antwoorden te geven, zoo lang zij slechts 
bouwt op waargenomene feiten, werkt zij toch on- 
der de bescherming van eene gezonde wijsbegeerte. 
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Den aard en den oorsprong van het leven dns aan den 
physioloog overlatende , maar geloovepde dat de levens- 
nitingen de voortbrengselen zijn van bgzondere krach- 
ten die in het heelal werken , vragen wij : Waar en 
wanneer is het leven voor het eerst verschenen? In 
de gesteenten van Europa en Amerika hebben wg 
het opgespoord in tijd terng gaande tot in het cam- 
brische stelsel, doch wg kunnen niet beweren dat 
die vindplaatsen volledig zgn onderzocht, en even- 
min kunnen wij verzekeren dat er geen bewgzen 
van het leven op andere plaatsen in nog lager lig- 
gende gesteenten aangetroffen kunnen worden. In 
tegendeel; als wij zien dat er eene opklimming is 
van hoogere tot hoogere vormen, zoo volgt daaruit 
dat er ook moet zijn eene afdaling van lagere vor- 
men tot anderen die nog lager zijn; en daar de 
schaaldieren en weekdieren van de cambrische ge- 
steenten geenszins de laagsten zgn op den ladder 
des levens, is het redelijk te verwachten dat die 
lagere vormen gelegen moeten zijn diep en onbe- 
kend in de in lagen liggende gesteenten, die men 
onder de cambrische lagen vindt. Eene andere vraag 
is , of het leven even oud is als de aardbol. Het leven is 
eene afgemetene, eene omschrevene gave, afhanke- 
lijk van lucht, licht, warmte, vochtigheid en andere 
omringende voorwaarden; en daar het zonder die 
voorwaarden niet bestaan kan, zoo mogen wij op 
philosophischen grond vermoeden dat het stellig be- 
staan heeft van het oogenblik af waarop die voorr 
waarden harmonisch gevestigd waren. Het bewijs 
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dat zij aanwezig of gevestigd waren is de afzetting 
Tan de in lagen liggende gesteenten. Van het oogenblik 
af dat een atmospheer de aarde omringde , en het water 
zich verzamelde op de oppervlakte, van dat oogen- 
blik af begonnen de nitwaseming, de vochtigheid, 
de regen, rivieren, getijen en stroomen en alle der- 
gelyke krachten op de gesteenten te werken; zg 
knaagden stoffen af op de eene plaats om die op 
eene andere weder neder te leggen. Van dat oogen- 
blik dagteekenen de in lagen liggende gesteenten, 
en van dat zelfde oogenblik mogen w^ ook rede- 
Igkerwgze de eerste levensuitingen rekenen. Het is 
waar dat de oudere lagen op vele plaatsen een delf- 
stoffelijk metamorphismus ondergaan hebben , dat elk 
spoor, van organische structuur in de gesteenten ver- 
nietigd heeft, doch er kunnen sommige streken zijn 
waar dat metamorphismus niet geheerscht heeft, en 
déar kan de geoloog nog een lageren trap van leven 
ontdekken, ouder dan de cambrische gesteenten, 
even zoo als hg ook eene opklimming van levens- 
vormen gevonden heeft na het cambrische tijdvak. 
Doch daarmede wordt in geenen deele beweerd 
— en de wijsbegeerte zou die bewering ook geens- 
zins ondersteunen — dat gelijk er eene lange op- 
klimming is van de gewervelde dieren van het 
silurische tgdvak tot den mensch, er ook eene even 
lange afdaling kan zijn van de weekdieren en schaal- 
dieren van dat tijdvak tot de protozoa van een voor- 
afgaand tgdvak. Die twee dingen zijn geenszins met 
elkander te vergelgken. De organisatie van de ge 
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wervelde dieren verschilt zeer van die der onge- 
wervelden: de eersten bewonen zoowel de lucht en 
de aarde als het water — de laatsten zijn hoofd- 
zakelijk tot het water bepaald , en de mate van 
ontwikkeling van de eene klasse van dieren kan 
logisch niet op de andere van toepassing zijn. 

In waarheid, wij moeten van al zulke vermeende 
analogiën afstand doen, en de feiten beschouwen 
juist zoo als wij die aantreffen. W^ hebben het leven 
nagespoord al dieper en dieper in de aardkorst, 
tot in de cambrische lagen, en, geologisch sprekende , 
wi) stellen dd^r zijn begin. Gaan wij die afdaling 
na, dan zien w^ niet slechts dat de vormen des 
levens al minder en minder in getal worden , maar 
ook physiologisch al minder en minder van belang, 
en daaruit leiden wij natuurlijkerwijze af dat wg 
al nader en nader komen aan den oorsprong van 
het leven. Doch daar er in lagen liggende ge- 
steenten bestaan beneden het cambrische stelsel, en 
daar zulke in lagen liggende gesteenten het bestaan 
bewijzen van uitwendige voorwaarden voor de uitin- 
gen des levens geschikt, zoo worden wij genoodzaakt 
ons oog te werpen voorbij de cambrische lagen en 
naar sporen van het leven rond te zien lang voor 
dat tijdvak. Te vergeefs zegt men ons dat er een 
metamorphismns der gesteenten bestaat, dat steeds 
voortwerkt en stap voor stap elk spoor van organi- 
sche structuur in de gesteenten vernietigt — be- 
werende dus dat het leven zoo wel als de stof eenwig 
is. Alles wat wij door de opklimming van lagere tot 
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hoogere levensvormen geleerd hebben is in tegen- 
spraak met die leer, en op geologische en wijsgee- 
rige gronden zijn wij gedwongen de eerste sporen 
des levens te stellen waar wg die in de cambrische 
lagen vinden, en naar nog vroegeren te zoeken, in 
het geloof dat het leven even oud is als de in lagen 
liggende gesteenten, en dat, waar dezen voorkomen, 
er ook eenige sporen van het bestaan des levens 
ontdekt kunnen worden. Wij zeggen sporen van het 
bestaan des levens, want waar afdruksels en over- 
bl^fselen, van aard aan gewone fossilen gelijk, niet 
te bespeuren zijn, daar kan de scheikunde nog soms in 
staat zijn om het aanwezen van eene bewerktuigde stof 
in gemetamorphoseerde gesteenten te ontdekken, en 
dus het feit van het bestaan van leven aan te too- 
nen , al is elk bewgs van vorm of structuur verloren 
gegaan. Wij hebben geen kennis van den toestand 
der wereld vóór het ontstaan der in lagen liggende 
gesteenten, en derhalve kunnen wij niet weten of 
het leven even oud is als de aardbol, doch daar de 
afzetting van lagen voorwaarden insluit bestaanbaar 
met de uitingen des levens, zoo mogen wg aan het 
bestaan van de laagste typen ten tijde der eerst ge- 
vormde lagen gelooven , en op dat geloof moeten al 
onze redeneringen gebouwd zgn. 

Wanneer ook het leven voor het eerst op aarde 
zich vertoonde — hetzij ^gedurende het cambrische 
tijdvak, of in een vroegeren tijd welks gedenktee- 
kenen door metamorphische veranderingen vernield 
zijn — een ding is zeker, namelijk dat het van den 



96 OPKLIMMING DEE LEVENSVORMEN. 

beginne af onophoudelijk voortgegaan of opgeklom- 
men is. In de geheele geologie is geene enkele 
beter gevestigde waarheid dan deze, dat de lagere 
vormen des levens — plantaardig en dierlijk — on- 
veranderlijk de hoogeren voorafgaan, en dit zoo ge- 
regeld en in de orde van de bewerktuiging, dat wij 
daardoor terstond genoodzaakt worden aan eene on- 
ophoudelgk werkende wet te denken. Het in het 
water ademende dier ontstond vóór het in de lucht 
ademende, het koudbloedige vóór het warmbloedige, 
het ongewervelde vóór het gewervelde , de visch vóór 
het reptiel, het reptiel vóór den vogel, de vogel 
vóór het zoogdier. Zoo ook bij de planten: de cel- 
plant ging vóór de vaatplant, de amphigene vóór 
de acrogene, de acrogene vóór de gymnogeue en de 
gymnogene vóór de endogene en exogene. Waar de 
lagen der aardkorst ooit geologisch onderzocht zijn, 
heeft men ook altijd die groote lijn van opklimming 
aangetroffen. Er mogen gapingen zijn op de eene of 
andere plaats, maar nooit is er eene omgekeerde 
orde. De hoogere gaat nooit voor den lageren — de 
eenvoudigere is altijd de voorlooper van den meer 
zamengestelde. Te vergeefs beweert men dat het ge- 
ologische getuigenis onvolledig is, of voert men aan 
dat onze onderzoekingen zich tot heden nog slechts 
over het kleinste gedeelte van de in lagen gelegene 
vormingen uitstrekken. Het Veld dat de geologie reeds 
doorloopen heeft en de eenheid die daarop heerscht, 
verbiedt het denkbeeld van eene wezenlijke omkee- 
ring in de orde van opklimming van de lagere tot 
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de hoogere levensvormen. Het ontdekken van visschen 
in de cambrische gesteenten ^ van reptilen in de sila< 
rischen, of van zoogdieren in de devonischen of in die 
van het steenkooltijdvak zou ongetw^feld onze be- 
grippen van de trappen der levensontwikkeling w^zi- 
gen y maar het zou de groote Ign van opklimming niet 
omkeeren, of den geringsten steun geven aan het 
denkbeeld dat de palaeozoische flora en fauna phy- 
siologisch even belangryk zgn als de flora en fauna 
van het kainozoische tijdperk. Door het vasthouden 
aan de groote leer van eene^ physiologische opklim- 
ming van lager tot hooger, wordt de geoloog voor- 
bereid op de ontdekking van hoogere vormen in 
oudere tgdvakken dan die tegenwoordig bekend zijn. 
De geheele strekking der geologie is gedurende de 
laatste twintig jaren in die rigting geweest. Zelfs 
zoekt de geoloog naar zulke hoogere vormen ^ in de 
overtuiging dat er eene overeenstemming moet zijn 
tusschen hunne verschijning en den toestand van hunne 
organisatie. Het ontdekken van vogels of vogelspo- 
ren (voetstappen) in de permsche of diasgesteenten 
sluit bijna noodwendig in het bestaan van zoogdie- 
ren in een tijdvak vroeger dan het tertiaire of dat 
van het krijt. Sedert zijn er werkelijk zoogdieren 
in de jura- en triasgesteenten ontdekt ^ als eene be- 
vestiging van de leer dat hoe nader de physiologi- 
sche verwantschap van de groote levensafdeelingen 
is, z^ ook des te meer elkander in den tijd van 
hun eerste verschijnen naderen. Vooronderstellende 
bg voorbeeld — en dit geval is slechts eene voor- 

7 
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onderstelling — dat er kruipende dieren in den devo- 
nischen zandsteen ontdekt werden, dan zon die ont- 
dekking regt geven om te verwachten dat er vogels 
gevonden konden worden in den bergkalk of in een 
ander gesteente van het steenkooltgdvak. En omge- 
keerd, als er zoogdieren in de steenkool vorming 
ontdekt werden, dan zouden de geologen regt heb- 
ben om naar vogels te zoeken in het voorgaande 
devonische tijdvak. Alles wat de palaeontologie tot 
heden aan het licht gebragt heeft, is in de grootste 
overeenstemming met die opklimming; en gelijk het 
met de groote afdeelingen des levens is, zoo is het 
ook met de kleinere orden: hoe grooter hunne ver- 
wantschap is, des te digter bgeen mogen wij de 
datums van hunne chronologische ontwikkeling ver- 
wachten. 

Doch hoe vast men ook aan die leer van voor- 
uitgang moge gelooven, toch *moet men niet verge- 
ten dat er schijnbare tegenstrijdigheden zijn die de 
aandacht van den palaeontoloog ten volle verdienen. 
Er zijn gapingen in de reeks. Zijn die slechts plaat- 
selijk en zouden de ontbrekende schakels niet op 
andere plaatsen ontdekt kunnen worden? Sommige 
geslachten welker overblijfselen in de oudste lagen 
voorkomen, leven nog in de hedendaagsche wateren, 
terwijl geheele orden van latere en hoogere wezens 
ten eenen male verdwenen zyn. Is dat het uitwerk- 
sel van een grooter en meer gelijk gebied voor de 
eene, en vaneene meer omschrevene woonplaats voor 
de andere, of is er een korter tijd van bestaan 
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voor het hooger bewerktuigde schepsel dan voor het 
lagere en meer eenvoudige? Tot heden is de palae- 
ontologie niet in staat om eene onafgebrokene reeks 
van de laagste tot de hoogste vormen aan te too- 
nen — is dat een gevolg van de zoogenoemde on- 
volledigheid van het getuigenis der gesteenten ? van 
het feit dat geen enkele streek bij mogelijkheid alle 
verbindende schakels kan bevatten ? of van de om- 
standigheid dat er verschillende maten en graden 
van opklimming kunnen zijn — dat de bewoners 
van het drooge sneller opklimmen dan die van het 
water — de warmbloedige dieren door minder tus- 
schenvormen gaan dan de koudbloedigen — en de 
hoogeren met grootere schreden dan de lageren? 
Over het algemeen wordt eene vooruitgaande soort 
trapsgewijs sterker in getal , maar er zijn voorbeelden 
waarin zij plotseling haar toppunt bereikt en zonder 
eene opvolging van tusschenvormen te doorloopen — 
is dit ook een gevolg van de onvolledigheid van het 
geologische getuigenis ^ of van het feit dat soorten 
op meer dan eene plaats kunnen ontstaan en dit 
wel vooral op de gunstigste plaatsen? Wij vinden 
straaldieren, gelede dieren en weekdieren (maar nog 
geen gewervelde dieren) in de oudste fossilenvoerende 
gesteenten. Hadden die groote typen een afzonder- 
lijken en onafhankelijken oorsprong, of is hunne ge- 
meenschappelijke oorsprong, hun genetisch verband, 
in den nacht der protozoische eeuwen verloren ge- 
gaan? De leer van eene onafgebrokene lijn van 
ontwikkeling sluit noodzakelijk in dat de hoogste 

7* 
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vorm van de lagere orde den laagsten vorm van de 
orde die er naast boven is voortbrengen moet. De 
palaeontologie in haren tegenwoordigen staat kan 
dat niet bewijzen — de hoogere vorm schijnt in vele 
gevallen den lageren vooraf te gaan — wat is de 
oorzaak van die schijnbare tegenstrgdigheid ? 

De geringe mate van verandering die er van de 
vroegste tijden tot den tegenwoordigen dag in vele 
geslachten plaats gegrepen heeft, schijnt te stryden 
tegen de leer van een alles beheerschenden vooruit- 
gang. Komen zulke standvastige vormen meer voor 
in het plantenrijk dan in het dierenrijk, en meer 
onder dé lagere dan onder de hoogere afdeelingen 
van het dierlijke leven? Zijn zij bij uitsluiting we- 
zens die in zee leven en dus een meer gelijkmatig 
levens medium bewonen; en hebben zg ook door die 
oorzaak eene grootere geschiktheid gehad om be- 
staande te blgven gedurende eene opvolging van ver- 
schillende uitwendige voorwaarden? Velen van die 
voortdurende vormen, zegt men, zgn niet meer in 
een embryonalen toestand, maar hebben even ont- 
wikkelde werktuigen in de* vroegere als in de latere 
tijdvakken. Zijn de minder ontwikkelde soorten in 
de gemetamorphoseerde gesteenten verloren gegaan, 
en vertegenwoordigen de thans aan ons bekende fos- 
sile flora en fauna slechts een klein gedeelte van 
het geheele leven? De leer van eene vooruitgaande 
ontwikkeling is niet onbestaanbaar met het denk- 
beeld van verschillende maten van opklimming in de 
onderscheidene levensafdeelingen, en ook is zij niet 
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onbestaanbaar met een gelijkblijven of staan blijven 
te midden van een algemeenen vooraitgang, als na- 
melijk de beheerschende oorzaken van zulk een voor- 
uitgang ontbreken. Terwijl derhalve de feiten der 
wetenschap het geloof in eene ontwikkeling van lagere 
tot hoogere vormen wettigen, is het toch verstan- 
dig te trachten meer in bgzonderheden af te dalen, 
gedeeltelijk door eene verdere studie van het ver- 
ledene leven, en gedeeltelijk door eene meer naauw- 
keurige waarneming en onderzoeking van het be- 
staande. 

Er zijn vele geleerden die aan eene grootere 
gelijkheid of zelfs aan eene zeer groote verspreiding 
over de aarde van de soorten in vroegere tijdperken 
gelooven. Als er eenige waarheiS is in die mee- 
ning; komt dat dan door de omstandigheid dat die 
soorten voornamelijk zeebewoners zgn en gevolgelgk 
eene grootere gelijkheid en eenheid van middenstof 
hadden; of, zoo als veelal voorondersteld wordt, 
eene grootere gelijkheid van voorwaarden afhanke- 
Igk van het klimaat of de temperatuur? Verder, 
zijn de vormen die de zee bewonen — elk in zijne 
eigene type — physiologisch lager dan die van het 
zoete water, en dezen lager dan die van het drooge ? 
En als eene grootere gelijkheid van voorwaarden 
vergezeld heeft eene grootere gelijkheid van het le- 
ven in de soort, bewgst dan eene grootere verschei- 
denheid des levens in de secondaire en tertiaire 
tijdperken eene grootere verscheidenheid van uitwen- 
dige voorwaarden en vice versa? Is er, in plaats 
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van eene langzame en gestadige wijziging van voor- 
waarden in de eene of andere streek van den aardbol , 
niet geweest — zoo als door den ijstgd van het 
noordelijke halfrond aangetoond wordt — eene her- 
haalde afwisseling van warmere met koudere tijdper- 
ken sedert het begin van de in lagen liggende ge- 
steenten — warmer in het silurische, steenkool-, 
jura-, en tertiaire tijdvak, kouder in hetdevonische, 
permsche, en krijttijdvak en in het diluvium; en, 
zoo als het in het verledene geweest is, zullen er 
zoo ook geene afwisselingen van koudere en war- 
mere tijden komen in de toekomst? 

Deze en vele dergelgke vragen verdienen ten volle 
de aandacht van den palaeontoloog. De physische 
geographie leert ons, ten opzigte van de verspreiding 
en de verplaatsing des levens, dat sommige soorten 
in zekere streek groot kunnen worden en haar top- 
punt van ontwikkeling bereiken zonder ooit in een 
anderen omtrek aanwezig te- zijn; dat de lagere we- 
zens in zekeren omtrek kunnen uitsterven en de hoo- 
geren in een ander district kunnen bloeijen; en dat 
onder physische veranderingen de lageren zelfs over- 
gebragt kunnen worden uit het eene district naar 
het andere, en daar de plaats innemen van hoogere 
vormen, die reeds eeuwen voor hunne aankomst 
verdwenen waren. De eenheid des levens en de 
feiten daarop betrekkelijk, die de geologie reeds aan 
het licht gebragt heeft, noodzaken ons te gelooven 
aan een bepaald en eenvormig plan van ontwikkeling. 
En als de grootste twyfelaars reeds gedwongen ge- 
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worden zijn de leer van opklimming en vooruitgang 
te omhelzen, dan blgft er voor de geologie niets 
meer over dan de bgzonderheden uit te werken en 
naar nieuwe bewijzen te zoeken, en te trachten die 
op te nemen in een begrijpelyk en alles omvattend 
stelsel van levensontwikkeling. 

Was zulk een stelsel van ontwikkeling eens ten 
volle gevestigd en het physiologische plan van zijne 
werking ontdekt, dan zouden de zwarigheden voor 
den palaeontoloog bgna geheel verdwijnen. Kon de 
physiologie, hetzg uit de overblgfselen van het ver- 
ledene, hetzij uit de vormen van het tegenwoordige, 
bepalen hoe de verandering van soort tot soort en 
van geslacht tot geslacht plaats heeft, dan zou de 
palaeontologie den aard der ontbrekende schakels kun- 
nen aantoonen, die de schgnbare gapingen in de 
fossile flora en fauna veroorzaken. Gelgk de wet 
van het onderlinge verband der ligchaamsdeelen den 
anatoom in staat stelt om de gedaante en de ver- 
rigtingen van een individu te voorspellen uit het 
zien van slechts enkele gedeelten van het ligchaam, 
zoo zou de wet van ontwikkeling den palaeontoloog 
in staat stellen om de bijzonderheden van het ge- 
heele levensstelsel aan te vullen. Als zekere vormen 
van opklimming en het plan van den vooruitgang 
bekend zgn, dan kunnen de tusschen vormen geschetst 
worden met zoo groote zekerheid, dat de kleinste 
brokstukken in eens op de regte plaatsen gesteld 
kunnen worden. Dat de physiologie en de palaeon- 
tologie ooit dat punt zullen bereiken, mag sommi- 
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gen als een droom der verbeelding voorkomen , maar 
als wg ons houden aan de zekerheid die de nataur- 
wetten geven, dan kan er niets onmogelijks zijn in 
de bereiking van het doel. Die vre^ten in acht ne- 
mende berekent de astronoom de wederverschijning 
van eene komeet of bepaalt het bestaan van eene 
planeet, lang voor dat zij voorbij zijn teleskoop ge- 
trokken is. Door de zelfde beginselen geleid eo bou- 
v^ende op eene dergelijke zekerheid, is het zekerlijk 
mogelijk voor den palaeontoloog de vormen van het 
fossile leven aan te toonen, voordat zij aan het on- 
derzoek zijn onderworpen. Onmogelijk of niet, hoe 
hooger ons doel gesteld is, des te grooter moeten 
in elk geval onze wetenschappelijke pogingen wor- 
den om het te bereiken. 



DE THEORIE VAN VOORUITGANG. 

De invloed van uitwendige voorwaarden. — Embryologie. — 
Het gebruiken en het niet gebruiken van organen. — De natuur- 
keus. — Fossile en levende bew||zen voor de natuurkeus. — 
Moejjelökheden en schijnbare tegenstrijdigheden. 

Doch al nemen wij aan dat er eene orde van op- 
klimming bestaat, dan moet toch de vraag nog beant- 
woord worden — en de geologie als de ontwerper 
en verkondiger van die leer is gehouden daarop te 
antwoorden — hoe, en door welke middelen is die 
opklimming van lagere tot hoogere vormen des levens 
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geschied ? Er zijn twee methoden waarnaar dat vraag- 
stuk schijnt opgelost te kannen worden , maar beiden 
vorderen eene grootere mate van juiste waarnemin- 
gen dan waarover de wetenschap tot heden nog 
beschikken kan» Vooreerst: de veranderingen in de 
organismen zelven kunnen zoodanig zijn dat zij de 
wgze aantoonen waarop zg geschied zyn, en daaruit 
afgeleid ook de oorzaken die haar te weeg bragten ; 
en ten tweede: als er eene wet van oneindige ont- 
wikkeling is, dan moet zij ook nog op de levende 
planten en dieren werken, en wij zullen haar kun- 
nen leeren kennen door eene zorgvuldige studie van 
de veranderingen die de bestaande soorten onder- 
gaan en van de naaste oorzaken waardoor die ver- 
anderingen geschieden. Daar is, wetenschappelijk 
gesproken, geen andere weg dan deze om tot de 
waarheid te komen. Het aanvoeren van de leer van 
scheppingsdaden en den wil van den Schepper, is de 
vraag brengen buiten het gebied der wetenschap, 
is haar behandelen als een geloofspunt, en niet als 
een onderwerp van logisch onderzoek. Het is duide- 
lijk dat de geoloog het vraagstuk behandelen moet 
als een der natuurlijke historie — redenerende van 
gevolg tot oorzaak, en van de orde van oorzakelgk- 
heid tot de hoogere uitingen van eene algemeene 
en voortdurende wet. Wg behoeven geen dwaze 
teederheid te hebben voor de vraag des levens, niet 
meer dan voor die van het metamorphismus der ge- 
steenten of voor de kristallisatie. In al zijne toe- 
standen en veranderingen, in zijne ontwikkeling, 
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voortplanting en sterven — staat het leven onder 
den onmiddellijken invloed van physische wetten. 
Een weinig ineer warmte of een weinig minder 
koude, een langdurige droogte of een langdurige 
vochtigheid, het afsluiten van de lucht of het be- 
letten van de zonnestralen zijn voldoende om invloed 
te oefenen op het leven of zelfs om zgn bestaan te 
verstoren, en ofschoon wij nooit in staat mogen zijn 
om den oorsprong van het leven te begrijpen, be- 
speuren wij toch duidelgk dat al zijne opvolgende 
uitingen in het naauwste verband staan met de krach- 
ten die in het heelal werken. En als zoodanig wordt 
het leven niet slechts philosophisch een geschikt 
onderwerp voor ons onderzoek, maar ook een dat 
binnen het bereik van onze verstandelgke vermo- 
gens ligt. 

Wij zien dus dat er eene opklimming van lagere 
tot hoogere vormen van bewerktuiging geweest is 
door alle geologische tijdperken heen — wg weten 
dat zekere geslachten en soorten uitgestorven zijn, 
en dat anderen, min of meer aan de uitgestorvenen 
verwant, hunne plaatsen ingenomen hebben, en zulks 
gedaan hebben van den dageraad des levens tot 
heden in eene bepaalde orde — en derhalve rgst 
nu , gelgk wg boven reeds zeiden , de vraag op : Hoe 
en door welke middelen is die levensontwikkeling 
gebeurd? Verschillende antwoorden zijn er op die 
vraag gegeven, maar geen van allen is nog als vol- 
doende aangenomen. De uitwerking van uitwendige 
voorwaarden, die het meest aangevoerd is, ofschoon 
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klaarblijkelijk eene krachtige oorzaak, is op zich 
zelve te begrensd om daaruit de groote ordelijke 
opklimming van lagere tot hoogere vormen te ver- 
klaren. Wij kunnen begrijpen dat de uitwendige 
voorwaarden zekere soorten verbeteren of doen af- 
nemen, de toename van sommigen begunstigende en 
anderen uitroeijende — maar wij kunnen niet ver- 
binden eenige mate van geographische of meteoro- 
logische verandering met het overgaan van den eenen 
vorm in den anderen, of met de orde waarin het 
eene ras na het andere in de aardkorst verschijnt. 
Er is misschien geen vierkante el gronds op de 
oppervlakte der aarde, die niet herhaalde malen 
aan eene verandering van uitwendige voorwaarden 
onderworpen is geweest, maar geen nieuw principe 
in de natuur heeft ooit die veranderingen vergezeld. 
Van eene hoogere ligging tot eene lagere, van een 
konder klimaat tot een warmer, van een drooger 
tot een vochtiger, van een zeeklimaat tot een land- 
klimaat , of omgekeerd , wat er ook gebeurd zij , er 
is geen nieuw element van levenmaking te ontdek- 
ken, en nog veel minder eene vooruitgaande veran- 
dering van toestanden, die een vooruitgang op vaste 
tijden van den eenen biologischen vorm in den ande- 
ren ten gevolge zou hebben. Dat de magt van uit- 
wendige voorwaarden een groote werker is in de 
wet van vooruitgang, zal door weinigen ontkend 
worden, maar dat zij voldoende is om de natuur en 
de orde van dierl^ke en plantaardige opklimming 
te verklaren, is een hypothesis die geen steun vindt 
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in de geschiedenis van het verledene noch in de 
onderzoekingen van het tegenwoordige. Merk op dat 
het niet slechts de verandering der soorten is, waar- 
over wij hier handelen. Het is niet dat eene soort 
grooter wordt of kleiner, of van kleur verandert, of 
volkomener organen tot plaatsverandering, vasthou- 
den of grijpen of kaauwen dienende, verkrpgt; het 
is zelfs niet het overgaan, de transmutatie, door zulke 
middelen van de verschillende geslachten die eene 
familie vormen — maar het is het opklimmen van 
de amphigene plant tot de acrogene, van de acro- 
gene tot de gymnogene en zoo voorts — het op- 
klimmen van het straaldier tot het gelede dier, van 
het gelede dier tot het weekdier, van den visch tot 
het reptiel, van het reptiel tot den vogel en van 
den vogel tot het zoogdier, dat verklaard moet wor- 
den. Ook is het niet eenvoudig de opklimming, maar 
ook de vaste orde waarin die opklimming gebeurt 
— het plan dat het geheel verbindt tot een enkel 
harmonieus schema des levens, dat verklaard moet 
worden. En dit, ofschoon zekerlijk in betrekking tot 
uitwendige voorwaarden staande, is zoo klaarblijkelijk 
boven alles wat wij verstaan onder de "magt der 
uitwendige voorwaarden", dat het slechts woordver- 
spilling is zijne onvoldoendheid te beweren, of de 
werking van andere en hoogere magten in de wet 
van levensvooruitgang te bestrijden. Maar niettegen- 
staande dat alles moeten wij in den tegenwoordigen 
staat onzer kennis op onze hoede zijn tegen een 
geest van te vast vertrouwen op sommige leerstellin- 
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gen. De wgsbegeerte der geologie is te tw^gfelen omdat 
wij trachten te onderzoeken, en te onderzoeken omdat 
wg slechts door middel van meer en naauwkeuriger 
waarnemingen tot de waarheid kunnen komen. 

Ook het inroepen der embryologie — het bewe- 
ren dat elk schepsel in zijn embryonalen staat de 
toestanden en trappen doorloopt die typisch zijn 
voor de soorten die beneden hem staan, en dat elke 
hoogere toestand ontwikkeld is onder de magt van 
uitwendige voorwaarden , handelende in verband met 
zeker principe van ouderlijken invloed — is niets 
dan het verkondigen van eene onbewezene en onbe- 
wijsbare leer. Aannemende dat het embryo van het 
zoogdier opvolgend vertoont den vorm van het straal- 
dier, het gelede dier, het weekdier, den visch, het 
reptiel en den vogel, is dit slechts eene bevestiging 
dat er een gemeenschappelgk plan is dat de ver- 
schillende orden der natuur vereenigt; maar er is 
geen enkel bewijs dat uitwendige omstandigheden 
ooit die embryonale toestanden tegengehouden of be- 
vorderd hebben, geen bewijs van het uitwerksel van 
onderlijken invloed, die, als hij bestond, werkzaam 
moest zgn zoowel in het planten als in het dieren- 
rgk. Dat de embryonale toestanden naauw verbon- 
den zijn met en zelfs aantoonen het groote plan van 
levensontwikkeling, is meer dan duidelgk, doch als 
zij gevolgen waren van uitwendige voorwaarden alleen, 
moesten wij stilstand zien zoowel als vooruitgang — 
het achterblijvende reptiel geboorte geven aan den 
visch, zoowel als de begunstigde visch geboorte ge- 
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vende aan het hoogere reptiel. Maar dat zien wij 
nergens in de geheele natuur, en bg den tegenwoor- 
digen staat onzer kennis kunnen wg de leer der 
embryologie slechts beschouwen als een element — 
en geenszins als een wel begrepen — in de wet 
van biologische ontwikkeling. 

Het gebruiken en het niet gebruiken van organen, 
als de methode waardoor de eene vorm ongevoelig 
in den anderen overgaat en de verrigtingen van een 
anderen uitvoert, is een hypothesis die, gelgk beide 
vorigen, te veel begrensd is om daaruit den grooten 
ordelijken vooruitgang des levens in den tijd te kunnen 
verklaren. Behalve in eenige weinige onbelangrijke 
gevallen is zij volstrekt niet van toepassing op het 
plantenrijk, en in het dierenrijk hebben wij nog veel 
te weinig kennis van hare werking om eene bepaalde 
meening te kunnen vormen. Dat de vinpooten van 
den zeehond door aanhoudend gebruik in den loop 
der generatiën geschikt kunnen worden om tot loop- 
pooten op het land te dienen , en dat die verandering 
van verrigting vergezeld kan gaan van eene daaraan 
beantwoordende verandering in alle andere verrigtin- 
gen van het dier, is volstrekt niet onbegrgpelgk, 
maar dat de voorpoot van het koudbloedige reptiel 
door het zelfde proces, aanhoudend gebruik name- 
Igk, zou veranderd worden in den vleugel van den 
warmbloedigen vogel, en dat die verandering verge- 
zeld zou gaan van eene daaraan beantwoordende ver- 
andering van alle kenmerken die het reptiel van den 
vogel onderscheiden, is eene leer waarvoor wij geen 
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echt bewijs in de palaeontologie vinden en geene 
aanwgzing hoegenaamd in de zoölogie. Dat het ge- 
bruiken en het niet gebruiken van organen een factor 
in de wet van levensontwikkeling kan zijn en ook naar 
alle waarschijnlijkheid is^ kan de philosophie niet 
ontkennen y maar zg kan hem niet beschoawen, zelfs 
al werkte hij duidelijker^ anders als eene begrensde 
en secondaire oorzaak van verandering. 

Zoo is het ook in groote mate met de leer der 
natuurkens. Dat de natuur door de voorwaarden van 
bestaan onophoudelijk op planten en dieren werkt ^ 
zal wel niemand ontkennen, en evenmin zal men er 
aan twyfelen dat individuen die zeker voorregt in 
de bewerktuiging bezitten in het leven zullen kun- 
nen blijven onder schadelijke omstandigheden , terwijl 
anderen, die niet zoo bevoorregt zijn, bezwijken moe- 
ten. De overlevenden brengen hunne eigenschappen 
aan hunne nakomelingen over, en de nakomelingen 
verbeteren hun toestand door het principe van het ge- 
bruiken en niet gebruiken van organen , en zoodoende 
kunnen er groote en aanhoudende veranderingen in 
den loop der eeuwen ontstaan. Dat zulk een principe 
van natuurkeus een der krachtigste factoren is in de 
wet van vooruitgang, valt in het oog bij den opper- 
vlakkigsten blik, maar dat het de eenige oorzaak is 
van de ordelijke opklimming des levens die ons door 
de palaeontologie wordt kenbaar gemaakt — zelfs al 
neemt men milliarden eeuwen voor de ontwikkeling 
aan — is meer dan de philosophie kan toegeven. 
Waarheid is het dat uitwendige voorwaarden, em- 
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brjoDale toestanden; bet gebruiken en het niet ge- 
bruiken van organen, de natuurkeus en andere oor- 
zaken die nieuwelings aangevoerd zijn, allen slechts 
ondergeschikte factoren van eene enkele groote wet 
zgn. Wij moeten veel meer weten van de vormen 
die uitgestorven zijn en meer van de veranderingen 
die thans in de bestaande planten en dieren plaats grtj* 
pen y voor dat wij kunnen hopen eene oplossing van dit 
allerbelangrgkste vraagstuk te zullen verkrygen. 

Doch hoe moeijelgk het vraagstuk van den vooruit- 
gang des levens ook zijn mag, en hoe tegenstrijdig 
de oplossingen die men voorgesteld heeft ook zgn 
mogen, toch is het een der problemen die binnen 
het bereik van de wetenschap liggen, en zeker 
eenmaal opgelost zullen worden. Wij hebben reeds 
opgemerkt dat er twee methoden zijn waardoor het 
voor oplossing vatbaar schijnt te zgn — eene palaeon- 
tologische en eene physiologische. Palaeontologisch — 
de veranderingen in de uitgestorvene vormen kunnen 
zoodanig zijn dat daardoor de wgze aangetoond wordt 
waarop zij geschied zgn, en, daaruit afgeleid, de 
oorzaken die haar te weeg bragten. Physiologisch — 
als er eene wet van vooruitgang is , dan moet zij nog 
werkzaam zijn in de levende planten en dieren , en wg 
zullen haren aard leeren kennen door eene zorgvul- 
dige studie van de veranderingen die de bestaande 
soorten ondergaan en van de naaste oorzaken waarvan 
die veranderingen afhangen. Wetenschappelijk gespro- 
ken zijn er geen andere wegen dan deze twee, maar 
beiden eischen eene veel uitgestrekter waarneming 
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dan wij tot heden bezitten, en tevens langdurige en 
moegelijke indactieproeessen. De palaeontologie is 
eene nieuwe wetenschap: geen duizendste gedeelte 
van de in Jagen liggende bezinksels is er nog on- 
derzocht, en slechts enkele organismen zijn tot he- 
den ontdekt , zelfs in de omtrekken die door geologen 
zijn onderzocht. Wat wij van de reeds bekende fossile 
vormen weten, toont duidel^k aan dat er een genetisch 
verband, een vooruitgang met bgna onmerkbare schre- 
den van.de eene soort tot de andere en van de eene 
orde tot de andere bestaat. Ongetwijfeld missen wy 
vele schakels van de keten , maar die er gevonden zgn 
bewijzen onmiskenbaar dat verband ; zij wijzen tevens 
den aard aan van de schakels die nog ontdekt moe- 
ten worden. Het kan waar zijn, en naar alle waar- 
schgnlijMieid is het waar, dat de maat van snelheid 
van den vooruitgang in de verschillende levensorden 
zeer onderscheiden is ; dat de hoogere wezens sneller 
en met grooter en dus minder schreden vooruitgaan 
dan de lageren; wezens die op het drooge leven 
sneller dan die in het water leven, omdat de levens- 
voorwaarden der laatsten meer gelijkmatig zijn; en 
het hooger georganiseerde dier sneller dan de lagere 
plant. 

Tot heden heeft men slechts weinig acht geslagen 
op dit gedeelte van de vraag, maar als het onder- 
zoek uitgebreid genoeg zal geworden zijn, is er geen 
twijfel aan of wg zullen in staat zijn om de trap- 
pen van vooruitgang en de physiologische orde waarin 
zij gedaan zijn, te bepalen. Zoo ook met de studie 

8 
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der bestaande planten en dieren. Wg weten dat 
beiden aan veranderingen onderworpen zgn^ maar 
wy zijn nog in de kindschheid van ons onderzoek 
naar de physiologische orde van die veranderingen 
en de oorzaken die haar te weeg brengen. Als dit 
een onderwerp van strenger onderzoek zal zijn ge- 
worden y als vele waarnemingen opeengestapeld zullen 
zijn j en als de dier- en plantkundigen afstand gedaan 
zullen hebben van vele meeningen die zg nu nog 
aankleven en zich door de feiten der natuur zullen 
laten leiden^ dan zullen de wijzen van ontwikkeling 
ontdekt en de oorzaken daarvan bepaald kunnen wor- 
den. Als hedendaagsche veranderingen van soorten 
toegepast worden in de verklaring van het verledene , 
en als de orde van het verledene de veranderingen van 
het tegenwoordige bevestigt, dan zal de weienschap 
komen tot het begrip van de ontwikkelingswet ; zg 
zal zekerheid verkrijgen van de middelen die door 
den Schepper gebezigd worden om haar te vervullen. 
Tot zoo lang eischt de philosophie te twijfelen lie- 
ver dan te dogmatiseren, en geduldig feiten te 
verzamelen liever dan haastig te zijn in het trek- 
ke;i van besluiten. 
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HET ONTSTAAN EN DE OUDHEID VAN 
DEN MENSCH. 

Er is slechts één wet van ontwikkeling voor al het leven. — 
Het ontstaan van den mensch. — Zijne oadheid. — De geologische 
bewijzen daarvoor.— Hoe die te verklaren zyn. — .De vraag nit 
een natuurhistorisch oogpunt beschouwd. 

Hoe en wat het ontwikkelingsplan ook zijn moge , 
het moet noodzakelgk het geheele schema des levens 
omvatten. Er kan geen afwijking zijn in het groote 
scheppingsidee des levens, en welke theorie ook aan- 
genomen wordt, zij moet gelijkelijk van toepassing 
zgn op elk zamenstellend lid van het stelsel. De 
hoogste zoowel als de laagste, de mensch zoowel als 
de monade vormen een deel of een deeltje van eene 
aanhoudende ontwikkeling, en hoe ook de orde- 
ningen van het verledene waren, zij bestaan in het 
tegenwoordige en zullen er in de toekomst zgn. Als 
door de eene of andere genetische wet de straaldie- 
ren voortgebragt hebben de gelede dieren, de gelede 
dieren de weekdieren, de weekdieren de gewervelde 
dieren — ja zelfs al waren het slechts de groote af- 
deelingen der gewervelde dieren die zoo genetisch 
verwant waren — als de visschen voortgebragt heb- 
ben en voortbrengen de reptielen, de reptielen de 
vogels , en de vogels de zoogdieren — dan moet dat 
voldoende zgn om het onafscheidelijke verband van 
den mensch met het zelfde schema van ontwikkeling 
te bewijzen. Wat ook de wet zgn moge die het ont- 

8* 
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Staan van andere soorten bepaalt , aan die zelfde wet 
moeten wij het ontstaan van den mensch toeschrijven. 
De wijsbegeerte heeft geen andere keus. De weten- 
schap kan niets winnen maar wel alles verliezen 
door het aannemen van eene andere meening. Wij 
moeten dus naar den voorlooper van den mensch 
uitzien in de orde die het naast beneden hem staat 
op den zoölogischen ladder, en hoe groot de gaping 
ook schijnen mag, wg mogen vooronderstellen dat zg 
gevuld geweest zal zijn door tusschenvormen die ge- 
durende het tertiaire tijdperk uitgestorven zijn, of, 
als de mate van opklimming sneller is in de hoogere 
dan in de lagere orden, dat zij overgetrokken is in 
een sprong of ten minste door de tusschenkomst van 
zeer weinige tusschensoorten. Maar ofschoon de eene 
vorm afkomstig mag zijn van den anderen — de hoo- 
gere van den naast beneden hem staanden op den lad- 
der der schepping — zulk eene afkomst verschilt zeer 
van die der gewone generatie in zooverre als eigen- 
schappen, onbekend in den lageren vorm, zich in den 
hoogeren beginnen te vertoonen. Vanwaar dan die 
nieuwe eigenschappen en hoogere vermogens ? Duide- 
lijk niet van den voorganger die hen niet bezat, niet 
van de wet die eenvoudig eene wgze van werking 
is, maar van den Wetgever die de methode van ont- 
wikkeling verordende en steeds onderhoudt. Zoo gelgk 
het geraamte van den aap ook zijn moge aan dat 
van den mensch — ja al geleek het er nog honderd- 
maal meer op, echter is elke bijvoeging, zooals het 
ontstaan van de rede, de spraak, het zed,elijke en 
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godsdienstige gevoel in den mensch, inderdaad eene 
nieuwe schepping; eene schepping zoo speciaal als 
of zy ontstond op het hoorbare "Daar zij" van den 
Schepper. Voor het godsdienstige en wijsgeerige ver- 
stand is de secondaire wet van oorzakelijkheid het 
groote "Daar zij," een woord dat nog steeds door 
de natuur heenklinkt zoo hoorbaar als op den mor- 
gen toen het voor het eerst door de Almagt werd 
uitgesproken. 

En hier, terwgl wg het ontstaan van den mensch 
beschouwen met het oog op eene algemeene wet van 
ontwikkeling en zoekende naar een genetisch ver 
band; zg het opgemerkt dat de gaping die tusschen 
hem en de apen bestaat op verschillende wijzen ver- 
klaard kan worden. Vooreerst: Als de mate van 
vooruitgang sneller is in de hoogere dan in de lagere 
orden zoo als beweerd wordt; dan kan het overgaan 
van den aap tot den mensch in eens gegaan zijn en 
zonder de tusschenkomst van tusschenvormen. Deze 
vooronderstelling is echter zoo strijdig met hetgeen 
wij van den gewonen loop der natuur weten, dat wij 
haar niet mogen aannemen. Ten tweede: Als de 
mate van vooruitgang sneller is, kan de gaping ge- 
vuld worden door zeer weinige tusschenvormen, en 
de overblijfselen dezer tusschenvormen kunnen, zoo 
als wg boven gezien hebben, ontdekt worden in de 
jongere tertiaire afzetsels en vooral in de subtropi- 
sche en warm-gematigde landstreken. Ten derde . 
De tusschenvormen behoeven niet slechts weinigen 
geweest te zijn, maar kunnen ook zeer wel tot de 
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soort mensch behoord hebben, hoewel van rassen 
die zelfs zeer veel lager stonden dan de Boschj es- 
mannen van Afrika, de eilanders van Andaman of 
de inboorlingen van Nieuw-Holland. In overeenstem- 
ming met het schema van vooruitgang kunnen wij 
ons verbeelden dat rassen die zoo veel lager ston- 
den in bewerktuiging en verstand, verdwenen zijn door 
de uitbreiding die de hoogere, beter ontwikkelde rassen 
verkregen hebben, even als in den tegenwoordigen tijd 
de lagere rassen van Amerika, Australië en Afrika 
verdwijnen voor de aanwezigheid van eene hoogere 
beschaving. Ja meer zelfs: de afwijking van deze 
primitive rassen van een thans levend ras mag te 
boven gegaan hebben wat gewoonlijk door de zoölo- 
gen onder een ras verstaan wordt — er kunnen 
voorheen in geologischen tijd verschillende soorten, 
species y van het geslacht , ^^«w*, mensch bestaan heb- 
ben, en die oudere soorten vertoonden wel een ge- 
nerieke gelijkenis, maar ontbeerden die verstande- 
lijke en zedelijke eigenschappen en vermogens die 
het onderscheidende kenmerk van de tegenwoordige 
soort uitmaken. Dit alles mag slechts vooronderstel- 
ling zijn , ofschoon sommige posttertiaire overblijfselen 
(de schedel uit het Neanderthal enz.) steun schijnen te 
geven aan die vooronderstelling ; maar als de ontwik- 
kelingstheorie waarheid is, dan moeten de geologen 
in deze rigting uitzien naar bewgzen voor de natuur- 
lijke hi&torie, het ontstaan en den vooruitgang van 
het menschelijke geslacht. 
Als wij dus de zelfde genetische wet voor het 
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menschelijke geslacht als voor het overige der bezielde 
natuur aannemen — en philosophisch spekende kan 
de wetenschap niet anders — dan ontstaat de vraag: 
io welk tgdperk van de geologische schaal verscheen 
de mensch ? In het beantwoorden van die vraag moet 
de geologie zich streng houden aan hare eigene op- 
lossingsmethoden. Het mag moeijelijk zijn. het verstand 
te bevrijden van den invloed van een lang gevestigd ge- 
loof — het mag verwaand schijnen te verschillen met 
hetgeen eeuwen lang geleeraard is, maar ouder dan 
zulke leeringen zgn de feiten der natuur, en de rede is 
gehouden eerlijke verklaringen te geven. Zoo ver als 
het onderzoek der aardlagen in de verschillende we- 
relddeelen voortgezet is — en nogmaals moet het 
gezegd worden hoe onbeteekenend de omtrek is die 
onderzocht is — zijn er geen overblgfselen van den 
mensch of van zgne werken ontdekt tot dat wij 
komen aan de slijklageu in meren bezonken, de 
venen, het riviergrind en den holenleem van het 
posttertiaire tijdperk. In deze vormingen heeft men 
boomkanoes en steenen bijlen, ruwe werktuigen van 
vuursteen en been, de asch van de vuren die de 
mensch ontstoken heeft, en enkele brokken van zijn 
eigen geraamte ontdekt. Tot heden zgn die voor- 
werpen uitsluitend gevonden in den begrensden om- 
trek van zuidelijk en westelijk Europa: van de daar- 
aan beantwoordende bezinksels in andere streken 
weten wij naauwelgks iets. Tot dat die andere stre- 
ken onderzocht zullen zijn — en vooral Azië waar 
de mensch historisch bloeide lang voor zijne bescha- 
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ving in Europa — zou het voorbarig zijn eene 
meening te uiten over de eerste verschijning van 
den mensch op aarde. Maar de feiten nemende zoo 
als de geologie die vindt — namelijk het voorko- 
men van steenen werktuigen in gezelschap van 
de overblijfselen van het iersche reuzenhert, den 
maramouth , hippopotamus , rhinoceros , holenleeuw 
en andere schepselen die sedert lang in Europa uit- 
gestorven zijn, en dit in vormingen van eene be- 
langrijke geologische oudheid — is het duidelijk dat 
de mensch een bewoner van de aarde geweest is 
veel langer dan het populaire geloof aanneemt. Het 
is waar dat de oudheid van sommigen dier bezink- 
sels, vooral rivierbezinksels, voor bestrijding vatbaar 
is, en ook is het zeer mogelijk dat overblijfselen 
van de uitgestorvene viervoetige dieren in sommige 
gevallen uit andere vormingen afkomstig zijn, maar 
dit zelfs toegestaan, hebben de geologen toch bewij- 
zen genoeg in de dalbezinksels van Engeland en 
Frankrijk, in de holen van zuidelijk en westelijk 
Europa, en in de meerbezinksels van de zelfdestre- 
ken, om elkeen die in staat is die bewijzen te waarde^ 
ren, te overtuigen dat de mensch ddar bestaan 
heeft, om niets van Azië te zeggen, lang, zeer lang 
vóór den tijd die door de oude chronologen als de 
datum van zijne schepping opgegeven wordt. 

Doch terwijl de aard der bezinksels, hun ligging 
en wijze van vorming een tijdsverloop van vele dui- 
zende jaren aantoonen , moeten wij toch niet in het 
andere uiterste vervallen en aan een tijdsverloop 
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van fabelachtigen dunr gelooven. Uit een historisch 
oogpunt hebben wij geen middelen om den ouder- 
dom dezer afzetsels te leeren kennen , uit een geolo- 
gisch kunnen wij den tijd slechts bij benadering weten 
door vergelijking met hetgeen hedendaags gebeurt^ 
terwijl het uit een palaeontologisch oogpunt niet 
vergeten moet worden dat de vergezellende dieren 
tot de laatst uitgestorvenen of de jongst uitgeroeiden 
behooren. Het is een gevestigd grondbeginsel in de 
palaeontologie , dat hoe ouder een soortvorm is des 
te meer verschilt hij van de thans bestaande soorten 
van het zelfde geslacht. De verandering van struc- 
tuur is in waarheid de maat voor de oudheid. Nu 
verschilléfl de mammouth^ de hippopotamus en de 
rhinoceros die fossiel of subfossiel in onze europe- 
sche rivier- en meerbezinksels gevonden worden, slechts 
weinig van de thans in Azië en Afrika levende soor- 
ten, zoo weinig dat als zg tot op den tegen woordi- 
gen dag in het leven gebleven waren , het een vraag 
onder de zoölogen geweest zou zijn, of zg inderdaad 
verschillende soorten of slechts uiteenloopende rassen 
van de zelfde soort waren. In elk geval zijn de ver- 
schillen tusschen deze uitgestorvene dikhuidigen en 
de thans bestaanden niet grooter dan die wij tus- 
schen verscheidene levende soorten waarnemen. Dat 
geringe onderscheid kan derhalve geen hooge palae- 
ontologische oudheid aantoonen; niets wat niet ge- 
beurd kan zijn binnen eenige duizende jaren van de 
gewoonlgk aangenomene chronologie. 
In het onderzoek naar de oudheid van den mensch 
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moeten wij dus zoo wel op zijn lithologisch en pa- 
laeontologisch als in zekere mate op zijn historisch 
voorkomenacht slaan, eer wij tot eene echtphiloso- 
phische conclusie kunnen geraken. Lithologisch zien 
wij dat er groote veranderingen hebben plaats gehad 
in de physische geographie van de distrikten waarin 
menschelijke overblijfselen ontdekt zijn, en de be- 
zinksels waarin zij voorkomen zijn ook dikwijls zeer 
dik en van dien aard dat zij langzaam en trapsge- 
wgze opgehoopt moeten zijn. Als geologen zijn wy 
overtuigd dat er meer dan zes of acht duizend jaren 
sedert hunne vorming voorbijgegaan zijn, maar hoe- 
veel meer, daarvoor hebben wij in den tegenwoordi- 
gen staat der kennis geen middelen om eene^juiste be- 
paling te maken. Palaeontologisch zien wij dat andere 
dieren, welker overblijfselen die van den mensch 
vergezellen, niet zeer veel van nog bestaande soor- 
ten verschillen, en wij worden dus genoodzaakt ons 
te verklaren tegen de ontzaggelijke oudheid die som- 
mige geologen aan den mensch willen toekennen. 
Historisch zwijgt alles stil wat deze overblijfselen 
betreft, maar terwijl de mammouth en de rhinoceros 
uitgestorven mogen zijn in Europa binnen de laatste 
vijf of zes duizend jaar, zonder dat zulks de aan- 
dacht trok van de onbeschaafde bewoners, schijnt 
de tegenwoordige hoogte van de menschelijke be- 
schaving onvereenigbaar met zulk een kort tijdvak 
als vijf of zes duizend jaar voor hare ontwikkeling. 
Gelijk andere natuurlijke ontwikkelingen geschiedt ook 
de beschaving van den mensch met' langzame schre- 
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den, en gelijk in Europa de eerste sporen van het 
bestaan van den mensch een ruwen toestand aan- 
toonen, zoo kunnen er ook in Azië, dat zonder 
twgfel vroeger bewoond geweest is, overblijfselen 
van primitive stammen ontdekt worden die eene nog 
grootere oudheid aantoonen. Ja nog meer: men mag 
zelfs vragen of de eerste menschenrassen , gelgk som- 
mige nog bestaande rassen van Nieuw- Holland, inder- 
daad wel geöchikt waren om de beginselen te vormen 
en te voeden van de beschaving die het indo-euro- 
pesche ras in onze dagen heeft bereikt. Als zij 
daarvoor niet geschikt zgn geweest — en zulks schijnt 
volkomen in overeenstemming met het denkbeeld van 
ontwikkeling — kunnen er eeuwen lang lagere rassen 
bestaan hebben , lang voor het ontstaan van de meer 
begaafde rassen, het negerras, het amerikaansche , 
het maleische, het mongoolsche en het kaukasische, 
waarin de ethnologen gewoon zijn het mensehelijke 
geslacht te verdeelen. Lithologisch , palaeontologisch 
en ethnologisch, alles wijst op eene hooge oudheid 
van het 'mensehelijke geslacht — niet onbegrijpelijk 
oud zoo als sommigen uit een geest van tegenspraak 
beweren — maar veel ouder dan de tot hiertoe 
aangenomene chronologie, zoo oud dat zij niet in jaren 
en eeuwen uit te drukken is. 

Het is bekend dat, wijl de geologie en de theologie 
zich met de vraag van den ouderdom des mensche- 
lijken geslachts bezig gehouden hebben, zekere lie- 
den eene volkomene onverschilligheid voor de uit- 
komsten van dien strgd verkondigen. Wat doet het. 
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zeggen zij , tot de tegenwoordige realiteiten des levens, 
of de mensch op deze aarde zes duizend of zestig 
duizend jaar bestaan heeft. Het zal geen feit in de 
geschiedenis van zijn verleden veranderen; het zal 
geen invloed hebben op zijn toekomst igen toestand. 
Hun die op deze wgze redeneren — en geen van 
allen kan een echt geoloog zijn — antwoorden wg 
eenvoudig, dat het zelfde gezegd kan worden van de 
meeste vraagstukken die onder de aandacht der we- 
tenschap vallen. Zij mogen geen onmiddellijke be- 
trekking hebben tot de praktische dingen des levens, 
maar zij zijn zoo naauw verbonden met onze verstande- 
Igke vermogens, dat het voor den denkenden mensch 
onmogelijk is aan de natuurlgke aandrift tot onder- 
zoek weerstand te bieden. Het verstand heeft zgne 
begeerten zelfs sterker dan het ligchaani, en dit 
enkel uit een verlangen naar kennis , ook wèar geen 
onmiddellijk of zelfzuchtig voordeel uit de kennis kan 
voortvloegen. Povendien, elk feit in het schema der 
schepping is zoo gewikkeld in anderen, de feiten 
grijpen zoo in elkander, dat wg nooit kannen voor- 
uitzien hoe het een uit het ander zal voortvloegen, 
en, onafhankelgk van de intellectuele begeerte naar 
onderzoek, verdienen zg dus onze geduldige naspo- 
ring. Hoe meer wg weten, des te meer worden wg 
voorbereid om te weten; en hoe meer wij leeren 
van God en zgne wegen in de natuur, des te meer 
worden hart en verstand genoopt tot eerbied en aan- 
bidding. 

En eindelgk merken wij nog op in betrekking tot 
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deze veel besprokene punten — het ontstaan en de 
oudheid van het menschdom — dat wg nooit ver- 
wachten kunnen tot een voldoend besluit te zullen 
geraken, dan tenzg zg striktelgk als vraagstukken 
van de natuurlijke historie behandeld worden. In 
zgne organisatie is de mensch' onafscheidbaar van 
het overige der bezielde natuur. Stelselmakers mogen 
hem schikken en klassificeren zoo als zg willen, 
maar als er eene enkele waarheid duidelijk is in de 
zoölogie, dan is het deze: dat het zelfde plan van 
organisatie gemeen is aan den mensch en de andere 
zoogdieren. Dat hij ligchamelgk hooger begiftigd is 
dan de andere dieren, wordt volledig toegestemd, 
maar die hoogere gaven zijn in overeenstemming 
met het algemeene plan dat de opklimming der 
andere orden op den zoölogischen ladder regelt. Ge- 
lijk de eene orde van zoogdieren de andere in struc 
tuur overtreft, zoo overtreft de mensch het geheel, 
maar slechts door analoge trappen en in eene gelijke 
lijn van opklimming. Wat bewijsgronden dan ook 
toepasselijk zgn mogen op het ontstaan en de ont- 
wikkeling der andere schepselen, de zelfde gronden 
moeten het zijn voor het ontstaan en de ontwikke- 
ling van den mensch. Het niet volgen van deze 
methode zou bewijzen dat men de geheele leer der 
wetenschap ontkende, het zou eene veronachtzaming 
zijn van elk beginsel van rede dat God ons gegeven 
heeft om Zijn heelal te begrijpen. En zoo als het met 
het ontstaan van den mensch is, zoo ook met zijne 
oudheid. Als wg oordeelen over de betrekkelgke 
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oudheid van een visch of van een reptiel naar zijne eer- 
ste bekende verschgning in de aardkorst, zoo moeten 
wg ook op gelgke wijze de oudheid van den raensch 
schatten. Tot heden heeft de geologie nog geen 
numerieke datums voor elke gebeurtenis, maar zij 
schat den tijd naar bestaande werkingen, en zoo 
lang als zij bg deze methode blijft , werkt zg onder 
de hoede van eene gezonde wijsbegeerte en in de 
hoop van op den eenen dag of den anderen tot be- 
paalde uitkomsten te zullen geraken. 



DE TOEKOMST. 

Physische veranderingen en vooruitgang. — Veranderingen 
en vooruitgang van het leven. — Mate en plan van verandering. 
— De toekomst in betrekking tot den mensch. — De toekomst 
in betrekking tot het heelal. 

Het onderwerp onzer wetenschap is, zoo als wij 
boven gezien hebben, het bepalen van de verledene 
geschiedenis der aarde. Daartoe moeten wij de lagen 
der aardkorst onderzoeken met het oog op de thans be- 
staande werkingen der natuur. De geologie heeft dus te 
doen met het tegenwoordige en het verledene , en past 
hare kennis van het eerste toe op de verklaring van 
het laatste. Maar ofschoon wg hoofdzakelijk met het 
verledene te doen hebben, want het tegen w'oordige 
gaat onmerkbaar in het verledene over, worden wg 
door den aard van ons verstand toch ook onweerstaan- 
baar gedrongen om de toekomst te onderzoeken. Wij be- 
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speuren dat er onophoudelgk werkingen rondom ons 
plaats hebben, en hoe diep wg ook in de aardkorst 
mogen afdalen , overal bespeuren wij de gevolgen van 
dergelijke werkingen, en daaruit leiden wg instink- 
tief af dat, gelijk de natuur tot hiertoe gewerkt heeft, 
zij op de zelfde wijze volhouden zal te werken. Dat 
is eene wet van onze menschelgke natuur : wij kunnen 
even min nalaten bespiegelingen te maken over het- 
geen komen zal , als wij ophouden kunnen belang te 
stellen in hetgeen geschied is. Van het eerste oogen- 
blik tot heden zijn de verhoudingen van zee en land 
altijd langzamerhand veranderd, en, daar wij geen 
afneming van de krachten der natuur bespeuren, 
worden wg gedrongen te gelooven dat er dergelijke 
veranderingen in de toekomst gebeuren moeten. Wij 
hebben dus regt te voorspellen dat de bestaande 
zeebodem eens droog land , en het bestaande drooge 
land' eens de bodem der toekomstige zeeën zal 
worden. Onder den invloed van natuurkrachten zul- 
len onze tegenwoordige heuvels en bergen de stoffen 
voor toekomstige vaste landen opleveren, en de be- 
staande beddingen van zeeslijk zullen tot nieuwe 
bergketenen worden opgeheven. Met elke verandering 
ontstaan er nieuwe voorwaarden en toestanden, en 
met deze nieuwe voorwaarden zullen er daaraan be- 
antwoordende veranderingen geschieden in de ver- 
spreiding en levensverhoudingen van planten en dieren. 
In den tegenwoordigen staat onzer kennis is het on- 
mogelgk de grootte der veranderingen te voorspellen 
die in een gegeven tijdvak zullen gebeuren, maar wij 
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mogen hiervan verzekerd zgn , dat de veranderingen in 
de toekomst analoog zullen zijn aan hetgeen de geo- 
logie in het verledene heeft ontdekt. Gelijk bij voor- 
beeld het krijttgdvak door zekere veranderingen over- 
ging in het tertiaire en het tertiaire in. het tegen- 
woordige, zoo zal het tegenwoordige door derge- 
Igke veranderingen overgaan in het tgdvak dat ko- 
men zal. En gelgk de physische dingen veranderen 
zoo ook het leven , en dus zal het leven der toekomst 
op eene dergelijke wijze verschillen van het tegen- 
woordige. En er is niet slechts eene reeks van verande- 
ringen en wgzigingen, maar er is ook een vooruitgang 
bij elke verandering van lagere tot hoogere vormen — 
even gelijk de planten en dieren van het tegenwoor- 
dige in physiologische belangrijkheid die van het ter- 
tiaire tijdvak overtreffen, en die van het tertiaire de 
flora en fauna van het krijttijdvak. De mate van ver- 
andering mag zoo ongevoelig en langzaam zgn dat zg 
aan onze aandacht ontsnapt, maar daarom is zg niet 
minder zeker en wezenlijk. Hier zien wij de zee in het 
land dringende ; daar het land voortschuivende in den 
oceaan ; hier zien wij de rivieren hare bedden al die- 
per en dieper schuren; daar de vulkaan en de aard- 
beving het bed der zee opheffen tot droog land. Die 
dingen zijn zoo duidelijk, dat het ons niet moegelgk 
valt te besluiten dat het physische uitzigt der natuur 
onophoudelijk veranderingen ondergaat. Doch de mate 
van verandering in de levende wereld is veel minder 
merkbaar, en is met zoo weinig juistheid opgeteekend, 
dat wij in het eerst bgna genegen zijn aan haar be- 
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staan te twgfelen. Het feit dat er vooruitgang is ge- 
weest in het verledene, verbonden met onze kennis 
van de veranderlijkheid der soorten in het tegenwoor- 
dige, dringt ons echter het bestaan van dat principe aan 
te nemen, en wij mogen wijsgeerig besluiten dat elke 
levende soort van plant en dier langzamerhand over- 
gaat, door het toevoegen van nieuwe eigenschappen, 
in andere soorten die in den loop des tijds hare plaats 
in het schema des levens zullen innemen. Daaraan 
te twijfelen zou een bewijs zijn dat wij geheel on- 
bekend waren met hetgeen de palaeontologie leert 
-^ zou onze oogen sluiten zyn voor het feit der veran- 
dering in bestaande soorten — «ou zijn het aannemen 
der ongerijmdheid dat het leven zijn culminatiepunt 
reeds bereikt had en stil stond, terwijl al het physische 
wat nevens het leven bestaat — de voorwaarden van 
zgn bestaan — in een toestand van onophoudelijke 
verandering en vooruitgang is. 

Geloovende dat die wet van vooruitgang werkzaam 
zal zijn in de toekomst gelijk zij in het verledene heeft 
gewerkt, — en philosophisch moeten wij dit gelooven — 
blijft het nog de vraag hoe groot en volgens welk 
plan die verandering zgn zal ? Voordat de wetenschap 
die vraag kan beantwoorden moet de palaeonto- 
logie meer en zekerder gegevens hebben, en moe- 
ten de physiologen hunne aandacht, veel meer dan 
zg tot hiertoe deden, gevestigd hebben op de wg- 
zen en oorzaken van verandering in bestaande 
soorten. Zoo ver als onze tegenwoordige kennis zich 
uitstrekt, is het waarschijnlijk — en dit is een punt 

9 
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waarop de palaeontologen ernstig hunne aandacht 
moeten vestigen — dat de mate van verandering 
verschillend is in de verschillende klassen van plan- 
ten en dieren ; dat zij sneller gaat in de hoogere dan 
in de lagere klassen; met grootere schreden in de 
soorten die het drooge dan in die het water bewo- 
nen; en dat de mate van verandering die in het 
dierenrijk bespeurd wordt in 't geheel niet op het 
plantenrijk van toepassing is. Maar hoe die mate van 
verandering in het verledene ook geweest mag zijn, 
en wat ook de oorzaken waren die de verspreiding van 
planten en dieren regelden toen de natuur alleen 
nog haren invloed deed gelden, die mate en die 
oorzaken zijn thans vermeerderd met de werkingen 
van den mensch. De mensch verschijnt als een 
nieuwe factor in de wet van verandering: hij plant 
en roeit uit, verplaatst en brengt over van de eene 
streek naar de andere; hij wijzigt de uitwerkselen 
van den bodem en het klimaat; maakt wijzigingen 
in de natuurlijke verspreiding van het voedsel ; schept 
als 't ware nieuwe verscheidenheden van planten en 
dieren , en treedt op duizenderlei wijzen veranderend 
in de gewone werkingen der natuur. Dit alles moet 
de mate van verandering en verspreiding vergrooten, 
en derhalve moeten wij bij al onze redeneringen steeds 
acht geven op den invloed van dezen nieuwen en 
zich steeds uitbreidenden werker. In een woord, de 
werking van den mensch op het leven der aarde 
moet als een gedeelte van de ontwikkelingswet be- 
schouwd worden ; hij is. een nieuwe werker ingeleid 
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in een nieuwen tgdkring, om uitkomsten voort te 
brengen in overeenstemming met het groote, van te 
voren bepaalde plan van vooruitgang. 

En zoo als het is met het leven waarmede h^ 
verbonden is en waarop hg onophoudelijk zgnen in- 
vloed uitoefent, zoo is het ook met den mensch 
zelven. Hij is physisch en intellectueel onderworpen 
aan de zelfde wet van vooruitgang. Zgn hedendaag- 
sche stoflFelgke en geestelgke toestand is geheel an- 
ders als in den tijd toen hg werktuigen van vuur- 
steen maakte , en zijn toekomstige toestand zal onder 
den invloed van een onophoudelijk versneld wordenden 
vooruitgang geheel verschillend en hooger dan den 
tegenwoordigen zijn. En dat niet alleen ; maar daar 
de lagere vormen altijd door hoogeren zijn opgevolgd, 
zoo zullen ook bij den mensch de hoogere rassen de 
lageren verdringen , en in den loop der tgden zal de 
mensch zelf als eene soort opgevolgd en verdrongen 
worden door eene andere, hooger georganiseerde en 
versta ndelgk meer begiftigde soort van wezens. Dat 
ten minste is de meening der geologie , en men ver- 
gete niet dat wij de vraag slechts beschouwen uit 
een geologisch oogpunt. In vraagstukken van dezen 
aard mag het populaire geloof zeer verschillen van 
de uitkomsten der wetenschap, maar de wijsbegeerte 
heeft geen keus dan de waarheid, en de geologie moet 
het zich getroosten als zg gelijk de astronomie 
leerstellingen verkondigt die even tegenstrgdig zijn 
met andere volksbegrippen, dat zg met even veel 
wantrouwen en onwil behandeld wordt. De astrono- 

9* 
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mie is reeds lang geëerd en beoefend geworden zon- 
der dat zij een enkel wezenlijk deel van 's raenschen 
geestelijk geloof verwoest heeft, en de geologie kan, 
als zy dergelijke methoden volgt, vaneene dergelijke 
overwinning verzekerd zijn. En bovendien, het ge- 
loof in de ontwikkeling van den mensch is volkomen 
in overeenstemming met zijn theologisch geloof in 
eene hoogere zedelijke reinheid en geluk; het denk- 
beeld dat hij op aarde opgevolgd zal worden door 
hoogere vormen, kan in 't minst niet strijden met 
zgn geloof aan een leven hier namaals; en kalm en 
rationeel beschouwd kan het geloof in het weg gaan 
van den mensch als soort van deze planeet zijn 
godsdienstig geloof niet meer beleedigen dan zijn 
zeker weg gaan als individu van deze aarde. 

Maar ook hier eindigt de wet van vooruitgang 
nog niet. Het wetenschappelijke begrip van voor- 
uitgaande ontwikkeling voert het verstand onweer- 
staanbaar voorbij eene eenvoudige verandering van 
soorten en eene verandering van uitwendige toestan- 
den der aarde. Elke toestand heeft zijn opkomst, 
voortgang en einde, een oorsprong uit iets datvoor- 
bg gegaan is, en een overgang en einde in iets dat 
volgen moet. De tegenwoordige ordeningen der na- 
tuur hadden een begin, de tijd zal komen waarin 
zij ophouden moeten te zijn. Zoo als het met de 
eene planeet is, zoo ook met de andere, en gelijk 
het met individuele wereldbollen is zoo is het ook 
met wereldstelsels. In welsprekende taal zegt Prof. 
Draper: "Het thans bestaande heelal met al zgne 
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pracht heeft een begin gehad ei^ zal een einde heb- 
ben, het had voorgangers en zal opvolgers hebben: 
maar zgn loop door al zijne gedaanteveranderingen 
staat onder het beheer van wetten die zoo onverander- 
lijk zijn als het noodlot. Gelijk eene wolk, die zamen- 
gesteld is uit myriaden van afzonderlyke en op zich 
zelf staande waterbolletjes, zoo klein dat zij elk op 
zich zelf onzigtbaar zijn, op een zomermiddag van 
voorkomen en vorm verandert en van het uitspansel 
verdwijnt, en vervangen wordt in een volgend uur 
door andere wolken van een verschillend voorkomen en 
vorm , zoo verandert ook het heelal , dat een wolk is 
van zonnen en werelden , in den oneindigen loop der 
tijden zijne gedaante en vormen, en wat gelijktgdig 
is met ons is slechts een voorbeeld van tallooze 
combinatiën van de zelfde soort, die in vorige tijden 
de een na den ander verdwenen zgn. In de tgden 
die komen zullen zal die eindelooze 'opvolging van 
gedaanteveranderingen voortgaan — eene reeks van 
heelallen waaraan geen einde is." 



DE THEOEETISCHE STREKKING DER 
GEOLOGIE. 

t)e betrekking der geologie tpt andere wetenschappen. — Hare 
biologische en theologische strekking. — Hare intellectuele 
waarde. 

Wat is dus het doel en het streven der geologen ? 
Zij trachten de historie van het verledene te ver- 
klaren door de kennis van het tegenwoordige, 
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en, het verledene en tegenwoordige vereenigen- 
de, daarait den waarschgnlijken gang der ge- 
schiedenis in de toekomst aan te wijzen. De theo- 
retische en wetenschappelijke strekking van zulk 
eene wetenschap is zoo uitgebreid als de natuur 
zelf; en voor den goeden uitslag harer nasporingen 
moet bijna elk ander deel van kennis in beslag 
genomen worden. De astronomie in hetgeen de toe- 
stand der aarde als een deel van het planetenstel- 
sel betreft; de physica voor de oplossing van alles 
wat in betrekking staat tot hare zamenstelling en 
structuur; de zoölogie en botanie voor het onderzoek 
van hare fossile overblijfselen; de physische geogra- 
phie voor het goed begrip van die voorwaarden waar- 
van het bestaan en de verspreiding van het leven 
afhangt; en de scheikunde voor de verklaring van 
de inwendige werkingen en terugwerkingen waar- 
door de zamenstelling van elke stof in de natuur 
onophoudelgk wordt aangedaan. Een dergelijk veld 
van studie moet noodzakelijk de hoogste intellectuele 
oefening opwekken, en geene andere wetenschap 
vereischt eene zoo algemeene kennis, zal men haar 
met vrucht kunnen beoefenen. Maar zoo veel kun- 
digheden er noodig zijn, zoo groot zijn ook in ver- 
houding de voordeden die zij voor de andere na- 
tuurwetenschappen afwer|rt. De grenzen der schei- 
kunde worden telkens uitgezet door de ontdekking 
van nieuwe combinatiën in mineralen en gesteenten; 
de botanie, zoölogie en vergelgkende anatomie heb- 
ben eene hoogere beteekenis verkregen door de bij- 
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kans onafzienbare uitbreiding van haar gebied ten 
gevolge van de ontdekkingen van den palaeontoloog; en 
in de physische geographie wordt alles wat betrekking 
heeft tot den bodem en de vormen der oppervlakte 
slechts begrijpelijk door hetgeen de geologie leert. 
Inderdaad elke afdeeling der natuurwetenschap heeft 
een nieuwen aanstoot ontvangen door de vooruitgan 
gen van de hedendaagsche geologie — een aanstoot 
die steeds versterkt wordt door elke nieuwe ontdek- 
king die in het veld en elke nieuwe uitkomst die 
in het studeervertrek gemaakt worden. 

Doch hoe belangryk de strekking der geologie 
ten opzigte van de andere wetenschappen. ook zijn 
mogC; haar grootste en gewigtigste uitkomst is 
toch steeds het nieuwe licht dat hare ontdekkingen 
op de geschiedenis onzer planeet hebben geworpen. 
Vóór dat zij bestond waren onze begrippen van de 
wereldgeschiedenis gebrekkig en omschreven, en onze 
denkbeelden van het leven bepaald tot de vormen 
die rondom ons leven en bloegen. ~ Onze opvatting 
van het leven is nu onmeetbaar grooter geworden, 
en elke voet diepte die wij in de aardkorst afdalen, 
geeft ons nieuwe bewijzen dat de aarde het tooneel 
des levens was duizenden eeuwen voor dal; de mensch 
een deelgenoot werd van de genoegens die zg op- 
levert. En door dat alles zijn onze denkbeelden over 
de scheppende Almagt onbegrijpelijk veel verhoogd en 
veredeld; en hoe groot in de bestaande natuur 
de blijken ook mogen zgn van de magt, de wgs- 
heid en de goedheid van den Schepper, zij worden 
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duizendvoudig vermeerderd door de openbaringen 
der geologie. In dit licht gezien is de godsdienstige 
strekking der geologie niet minder duidelijk dan de 
wetenschappelgke : elke geologische ontdekking die 
de oudheid; de afwisseling en de harmonie van het 
geschapene ontslugert, is een argument te meer in 
de hand van den theoloog ter bestrijding van de 
doodende leer van het materialismus. Wij bespeuren 
dat er het innigste verband en de grootste overeen- 
stemming overal in de bestaande natuur bestaat , en ons 
verstand klimt daardoor op tot het begrip van een Al- 
magtigen Maker — hoeveel onweerstaanbaarder moet 
de indruk zijn , als wij ontdekken dat het zelfde plan 
in al zijne kracht en volkomenheid reeds gedu- 
rende myriaden van eeuwen in werking is geweest! 
Als het de philosophie der wetenschap is de ver- 
wantschap te bepalen die er tusschen de verschil- 
lende afdeelingen der natuur bestaat ^ het is voor- 
zeker niet minder de pligt van die philosophie om 
het geheel te verbinden met de goddelijke Bron 
waaruit zg ontspringen en waardoor zg onafgebroken 
onderhouden worden. 

Niettegenstaande dit alles zoo dnidelgk mogelijk 
is, weet toch de geoloog dat de uitkomsten zijner 
wetenschap door sommige lieden met wantrouwen 
en tegenstand ontvangen worden, ten gevolge van 
een voorondersteld verschil tusschen die uitkomsten 
der wetenschap en de voorouderlijke verklaringen 
en uitleggingen der Schrift. Doch ook in deze , ge- 
lijk in andere opzigten , is de weg der geologie dui- 
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delijk en zeker. Zg heeft hare eigene methoden van 
onderzoek en hare eigene regelen van verklaring , en 
zoo lang als zg daarbg blijft met ernst en waarheid ; 
handelt zg onder de hoede van eene gezonde phi- 
losophie. Hare conclusiën mogen verschillen van 
zekere lang gekoesterde meeningen, maar zij heeft 
geene andere keus dan het uitspreken van hare 
eerlijkste overtuiging. Daarvan afwijken zou het 
opofferen zijn van elk beginsel van waarheid dat 
haar als eene wetenschap geleidt; terwgl aan den 
anderen kant het al te streng vast houden aan dog- 
maas eene verkrachting zou zijn van den geest 
waarin zij leert dat het onderzoek moet gebeuren. 
En bovendien moet men zich herinneren ten opzigte 
van zulke punten als het mozaïsche scheppingsver- 
haal, de oudheid van den mensch endergelijken, die 
de betwiste stellingen zijn, dat het aan beide zijden 
slechts op eene wijze van uitleggen aankomt. Chro- 
nologen, allen even devoot, verschillen in hunne 
uitleggingen van den Bijbel, even als geologen, allen 
even opregt, verschillen in hunne verklaringen en 
uitleggingen van de aardkorst. Zulke verschillen 
kunnen besproken worden zonder daarom tot twist 
aanleiding te geven, zij kunnen volgehouden worden 
zonder nadeel voor het wezenlijke, hetzg in ons 
godsdienstig, hetzij in ons wetenschappelijk geloof. 
De feiten blijven daarom de zelfden. Eene rijpere 
ondervinding en kennis zuilen uitmaken aan welke 
zijde de waarheid is. 

Ondertusschen , en dit is op alle onderwerpen 
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van verschil in de wetenschap toepasselijk, moet 
de geoloog zich steeds aan gezonde logische metho 
den houden. Als hij onderwerpen van natuurweten- 
schap bespreekt; dan houde hg zich aan de re- 
gelen der wetenschappelijke verklaring. Als hg over 
onderwerpen van geloof spreekt , dan beschouwe hij 
die in het licht dat aan hun geheiligd karakter 
voegt. Het is ongetwgfeld mogelijk de nasporingen 
der wetenschap uit te strekken tot de uiterste grens van 
het kenbare zonder daarom oneerbiedig of ongodsdien- 
stig te zijn ; even als het ook mogelijk is den grootsten 
eerbied voor de godsdienst te gevoelen zonder den 
gang te beletten van de stoutste nasporingen in de 
geheimen der natuur. Er behoeft geen scheiding en 
nog veel minder strijd te bestaan tusschen het ge- 
loof en de rede. In tegendeel, hoe dieper wij de 
werken der schepping bestuderen, mét des te meer 
eerbied zullen wg naderen tot de betrekking die er 
bestaat tusschen de natuur en haren Schepper. Er 
mogen geheimenissen zijn die wij niet verklaren kun- 
nen, maar waar de rede steken blgft, mag het geloof 
veilig aannemen dat het nietbekende in volkomene 
harmonie is met de wijsheid en goedheid die in het- 
geen reeds bekend geworden is doorblinkt. Op die wgze 
kunnen de twisten vermeden worden die tot heden 
slechts den voortgang der geologie hebben vertraagd, 
zonder daarom den toestand van de andere partij 
verbeterd te hebben. En als er niettemin toch lieden 
zijn die hunne "nieuwe verklaringen" of hunne 
"verzoeningstheoriën" meenen te moeten opdringen, 
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ZOO wete men dat de philosophie daar niets mede te 
doen wil hebben , en dat zij alle verantwoordelijkheid 
voor hanne meeningen van zich afwerpt. 

De theoretische strekking van de geologie is dus 
van het hoogste belang, zg moge van een weten- 
schappelijk of wel van een theologisch standpunt 
beschouwd worden. En ook slechts als eene ver- 
standsoefening zgn hare nasporingen niet minder 
aanlokkelijk. Er is zoo veel nieuwheid in hare open- 
baringen en zoo veel hoop op toekomstige ontdek- 
kingen, dat misschien geene andere wetenschap in 
zoo verschillende opzigten even belangrijk is als zij. Zg 
heeft ook het voordeel dat zij in verscheidene min- 
dere velden van onderzoek verdeeld kan worden, 
die onafhankelijk van elkander te beoefenen zgn. 
De physische geologie kan de aandacht van den een 
trekken, de mineralogie die van den anderen, de 
palaeontologie die van een derden, en zelfs de af- 
zonderlgke afdeelingen der palaeontologie -- hare 
planten en dieren of nog meer in bgzonderheden 
de verschillende orden der schepselen — kunnen 
afzonderlgk bestudeerd worden en met goed ge- 
volg behandeld. Hetgeen gevorderd wordt voor 
allen of voor eenigen dezer onderdeden, de ge- 
woonte van naauwkeurig onderzoek die daardoor 
verkregen wordt, het maken van naauwkeurige be- 
schrijvingen, en de algemeene logische rigting van 
den geest om tot voldoende uitkomsten te geraken, 
plaatsen de studie der geologie op de eerste rij in 
de oefeningen des verstands. Ook is het geen kleine 
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zaak dat bare verschillende afdeelingen opgevat 
kunnen worden óf uit een populair óf een zuiver 
wetenschappelijk oogpunt. Betrekkelijk weinigen heb- 
ben den tgd of de gevorderde bekwaamheden om de 
veelvuldige vraagstukken der wereldgeschiedenis te 
bestuderen, maar duizenden kunnen een algemeen 
denkbeeld daarvan verkrijgen en door die kennis 
het hoogste verstandelgke genot smaken. Het mag 
slechts smaak zijn voor de physische geologie, of 
lust om mineralen of fossilen te verzamelen, of lief- 
de voor het verbazende in het restaureren van uit- 
gestorvene levensvormen, wat tot liefde voor de 
wetenschap opwekt, maar wat het ook zg, zoo lang 
het eene bron van schuldeloos genot voor het indi- 
vidu oplevert en strekt om de studie te bevorderen, 
keurt de wgsbegeerte die pogingen goed en wekt 
daartoe op. 



DE PRAKTISCHE OF INDUSTRIEELE 
STREKKING DER GEOLOGIE. 

Het belang der minerale schatten. — De verhouding van 
de theorie tot de praktijk. — Beiden ondersteunen elkander. 

Aannemende dat de geologie elke phase van de 
verledene geschiedenis der aarde kon beschrijven, 
alle vorige verspreidingen van zee en land in kaart 
kon brengen, alle klimaten dier landen wist te be- 
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palen en allen kon bevolken, als in den tijd toen 
zij bestonden, met hunne kenschetsende planten en 
dieren — vooronderstellende, zeggen wg, dat de 
geologie dat alles kon doen en bovendien de wetten 
kon bepalen waardoor elke physische of biologische 
toestand beheerscht werd , en zg dus het verledene kon 
vertellen en de toekomst kon openbaren, dan nog 
zou er voor haar een groot en onmisbaar werk te 
doen overblijven. Hoe groot de intellectuele voor- 
uitgang van de geologie ook zij , en hoe trotsch de 
menschelijke rede ook zijn moge op hare uitkomsten , 
de wijsbegeerte heeft nog andere feiten te ontdek- ^ 
ken en nog andere vragen op te lossen. Deze aarde 
is het eenige tooneel van onze physische werkzaam- 
heid: de behoeften van ons bestaan noodzaken 
ons tot de aarde te keeren om middelen te vinden 
ter voldoening van die eische». Als wij nalaten te 
eten wat zij voortbrengt, verteert de lucht die wij 
inademen ons ; als wij ons niet kunnen kleeden met 
hare voortbrengselen , vernietigen de hitte en de koude 
van het weder ons, en als wij onmagtig zgn om 
hare mineralen en metaalschatten tot ons nut aan 
te wenden, worden de physische krachten der na- 
tuur onze meesters en de levenskrachten onze vij- 
anden. Door een dichter is er gezegd dat wij ge- 
boren zijn om de vruchten der aarde te verteren, 
maar met even veel regt had hij daarbij mogen voe- 
gen , ook hare mineralen en metalen. Onze steden en 
tempels en vestingen , onze wegen en bruggen en kaden 
zijn gebouwd uit hare grondstoffen. De werktuigen 
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waarmede wg den bodem bearbeiden en zgne vruch- 
ten tot spijze maken , de wapenen waarmede wij onze 
haardsteden en onze vrijheid verdedigen, de machi- 
neriën waardoor het werk wordt verligt en de pro- 
dukten van den arbeid tienduizendvoudig vermeer- 
derd worden, onze schepen en spoorwegen en Ignen 
van oogenblikkelijke gedachtenwisseling, die thans 
de aarde omgorden en de volken verbroederen en 
nader tot elkander brengen, zijn allen gemaakt uit 
hare ertsen. De brandstof waarmede wij onze wonin- 
gen verwarmen en verlichten, onze spijzen koken, 
metalen smelten en de stoomkracht verwekken , wier 
naam is Legio, is een van hare grootste schatten, 
terwgl de metalen die wij begeeren en de edelge- 
steenten die ons versieren, allen giften zijn van de 
zelfde goede voedstermoeder. Het kennen derhalve 
van de ligging en dên voorraad van die mineralen en 
metalen, het aanwijzen van den toestand waarin zij 
voorkomen, en hoe zij tot oeconomisch gebruik kun- 
nen dienen, moet een hooddoel der geologie zijn 
— de combinatie van theoretische waarheden met 
praktische toepassingen is een der edelste en hoog- 
ste pogingen der wijsbegeerte. Hoe verheven het 
ook zgn mag de physische en vitale problemen der 
aarde op te lossen, het voor het gebruik openstel- 
len van hare metaal- en mineraalschatten is niet 
minder belangrijk. De wetenschap krggt nieuwe 
krachten als zg met de praktijk vereenigd, en de 
wgsbegeerte eene nieuwe waardigheid als zg de 
menschheid ten nutte is. 
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Het belang van naaawkeurige beschrtfTingen. — MoeQelQk- 
heden. — Noodzakelijke eigenschappen. 

Laat ons thans zien in welken geest de geoloog 
zgn onderzoek van de aardkorst moet doen, en op 
welke wijze zgne nasporingen geleid moeten wor- 
den. Dit is noodzakelgk in eiken tak der weten- 
schap ^ maar vooral in de geologie , waar de feiten 
zoo ver van elkander verspreid zijn, veelal zoo 
daister zgn, zoo vatbaar om verkeerd begrepen te 
worden, en misschien niet in overeenstemming met 
het populaire voorvaderlgke geloof. Zoo groot het veld 
en zoo moeijelijk het te onderzoeken is, zoo groot 
moet ook de ijver en de volharding zijn, eene vol- 
harding zoo groot dat zij bgna den naam van en- 
thousiasme kan dragen. Wat in dit jaar niet ontdekt 
is, kan in het volgende ontdekt worden, en wat boven 
het bevattingsvermogen ligt van de tegenwoordige 
generatie, kan gemakkelgk gekend worden door de 
volgende. Als de denkers van de tegenwoordige eeuw 
het vraagstuk niet kunnen oplossen, zij kunnen ten 
minste den weg daartoe bereiden, en er is geene 
voorbereiding zoo goed als eene getrouwe beschrg- 
ving van feiten, vrij van vooronderstellingen en van te 
voren opgevatte meeningen. En ieder beoefenaar der 
wetenschap kan dus het zijne toebrengen ter berei- 
king van het doel. Al kan hij niet al zgne krach- 
ten aan de wetenschap wgden, al kan hij slechts 
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nu en dan eens eene waarneming doen in de uren 
die bij aan de bezigheden van het dagelijkseh« 
leven ontwoekert — elke echte ontdekking is eene 
waarheid die voor eeuwig .opgeschreven wordt, 
en elk wel gevestigd feit vergroot den grondslag 
voor de toekomstige generalisatie. De nederige werk- 
man kan dus zijn steen aanbrengen voor het groote 
gebouw der geologische kennis. Meer dan eens heeft 
de voet van den herder eene onbekende metaalader 
ontbloot op de helling van een met heideplanten be- 
groeiden heuvel, niet zelden is de mijnwerker het 
middel geweest waardoor een nieuwe levensvorm 
gevoegd is bij de fauna van een vroeger tijdvak. 
Er mag niet veel wetenschap noodig zijn om een 
kabinet van mineralen of versteeningen te verzamelen, 
maar zulke kabinetten leveren ijieuwe middelen 
van onderzoek op. Zelfs de reiziger die een land- 
schap schetst en beschrijft, de wandelaar die op 
het strand een zonderling gevormd kittelsteentje op- 
raapt, de handelaar in zeldzaamheden die een on- 
bekend fossiel voor vernietiging bewaart, allen onder- 
steunen zij, al is het onbewust, den vooruitgang van 
de wetenschap. De nieuwsgierigheid die noopt om 
een steen van een ongewoon voorkomen om te keeren 
met den voet , kan van dat oogenblik af de aan- 
leiding worden tot het stoutste en uitgebreidste geo- 
logische onderzoek. 

De eerste pligt van den geoloog is dus waar te 
nemen, en al waarnemende naar zijn beste weten 
de feiten ^ te beschrijven zoo als zij in de natuur 
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Yoorkomen. De waargenomene feiten mogen voor 
hem onverklaarbaar zijn , en de ontdekte voorwerpen 
mogen nieuw en onbeschreven zijn, zoo zg slechts 
naauwkeurig waargenomen en beschreven worden, 
zgn het nieawe bezittingen van de wetenschap, en 
zullen op den een of anderen tgd naar waarde ge- 
schat worden. Een enkel wel waargenomen feit is 
meer waard dan een dozgn onbewezene hypothesen. 
Doch al laat hij zich door die algemeene metho- 
den geleiden en al werkt hg in dien geest van onder- 
zoek , er is nog veel bovendien wat door den geoloog 
in acht genomen moet worden. Hg heeft te doen 
met het ontstaan van gesteenten en delfstoffen, en 
dus heeft hij kennis van de scheikunde noodig; al 
is het juist niet dat hg zelf analysen kan maken, 
hij moet toch in staat zgn om de onderzoekingen 
van anderen te kunnen waarderen. Hij heeft te 
doen met aardlagen en groepen daarvan, en vandaar 
de noodzakelijkheid om bekend te zijn met de me- 
teorische werkingen alsmede met die van het water 
en het vuur en anderen die mechanisch werken op 
de gesteenten , die hen doen verweren , die hen verplaat- 
sen en doen ophoopen. Ook heeft hij te doen met 
fossile overblijfselen van planten en dieren, endaar- 
om moet hij bekend zgn met de grondbeginselen 
van botanie en zoölogie ; al is het niet dat hij fijne ana- 
tomische en physiologische onderzoekingen kan doen, 
hg moet ten minste in staat zijn die toe te passen 
op de groote vraagstukken des levens die de pa- 
laeontologie moet beantwoorden. Hij moet, uit die 
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gesteenten en fossilen , het vorige voorkomen der aarde 
weder opbouwen , en daarom moet hij bekend zijn met 
de physische geographie van het tegenwoordige. Het 
gebied der geologie is dus zoo uitgestrekt, en de ver- 
eischten om het te onderzoeken, zijn' zoo verschillend, 
dat men redelijkerwgze niet mag vooronderstellen dat 
een enkele geest in staat kan zijn dat alles te omvatten. 
Daardoor ontstaat de noodzakelgkheid om in afdee- 
lingen te werken , om den arbeid te verdeelen , en daar- 
door ook de noodzakeiykheid om vertrouwen te stel- 
len op de naauwkeurigheid van het werk van an- 
deren. Er zijn duizenden dingen die wij, zoowel in 
de wetenschap als in het dagelijksche leven , in 
goed vertrouwen moeten aanemen. Elk kind zal u 
zeggen dat het jaar driehonderd vgfenzestig dagen 
heeft , en echter heeft niet één van de duizend menschen 
ooit dat feit voor zich zelven onderzocht of nage- 
gaan. De meeste lieden kunnen u verzekeren dat de 
zon ongeveer 20 millioen eng. mijlen van de aarde 
verwgderd is, maar niet een van de honderdduizend 
heeft ooit de daartoe noodige berekening gemaakt 
of kunnen maken. Negen tiende gedeelten van het- 
geen wg weten is gebouwd op zulk een goed ver- 
trouwen, en elke verkeerde waarneming, elke dwa- 
ling in de beschrgving misleidt niet slechts zoo 
lang tot dat zij ontdekt wordt, maar als zij ontdekt 
wordt baart zij wantrouwen en vertraagt onzen 
vooruitgang. Doch terwijl de rede dus die gestadige 
opmerkzaamheid en die verdeeling van den arbeid 
gebiedt, is het toch even noodzakelgk om te trach 
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ten een denkbeeld van het geheel te verkrggen, 
want zonder zulk een begrip zouden de afzonderiijke 
waarnemingen haar gewigt verliezen, én de geologie 
zou ongeschikt worden om hare positie als eene on- 
afhankelgke wetenschap te behouden. De philo- 
sophie der wetenschap is derhalve het aanmoedigen 
van plaatselijke en gedeeltelijke nasporingen en onder- 
zoekingen, mits met het oog op eene verzameling 
van alle feiten bg elkander, op eene generalisatie 
die vastheid en harmonie geeft aan het geheel als 
een verstaanbaar schema van de geschiedenis der 
wereld. 

Door die methoden te volgen zal men het best 
den vooruitgang van de wetenschap bevorderen en 
hare waardigheid ophouden. Het weinige dat wg 
weten, is slechts een klein gedeelte van hetgeen er 
te weten overblyft. Het betwisten van stellingen 
die geen praktisch gevolg kunnen hebben, het uit- 
vinden van theoriën die de toestand der wetenschap 
voor als nog niet in staat is te kunnen bewgzen, 
en het bespreken van vragen die wantrouwen kun- 
nen verwekken in het karakter van ons onderzoek , 
zonder dat zg van onmiddellijk belang zgn voor de 
wetenschap, dat alles moet wgselijk nagelaten wor- 
den. Er is genoeg voor ons te doen op het veld van 
geologisch onderzoek , om ons af te schrikken van op 
bijpaden te gaan, die niet leiden naar het doel dat 
bereikt moet worden. 
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Wat er ook in de voorgaande hoofdstukken ge- 
zegd mag zijn, het is toch niets anders als eene 
proeve om den waren geest van het geologische 
onderzoek zooveel mogelijk te doen kennen. Eene 
beschry ving van eene onbekende vorming of het ont- 
dekken van een nieuw fossiel mag meer de belang- 
stelling van sommigen trekken , omdat zij ongetwijfeld 
de eenige middelen zijn om het veld van onze ken- 
nis uit te breiden, maarniet minder noodzakelijk en 
belangrijk is het om tusschen beide eens van denk- 
beelden te wisselen over de algemeene strekking en 
rigting der wetenschap. Zoo iets geeft vastheid aan ons 
onderzoek, en leidt tot een helder inzigt in het ver- 
band vian de afzonderlijke ontdekkingen tot het groote 
schema der wereldgeschiedenis dat door de geologie- 
geschetst moet worden.- Wij zeiden het reeds op een van 
de eerste bladzijden van dit boekje, dat wg nu en dan 
eens moeten stil staan om te weten waar wij zijn, 
welke moegelgkheden er zich voordoen en hoe wg 
die het best kunnen verwijderen. Het is gelijk de 
koopman die zijne balans opmaakt. Hoe beter hg 
weet hoe zijne zaken staan, des te zekerder zal hij 
slagen in nieuwe ondernemingen, In dien geest zijn 
de voorgaande hoofdstukken geschreven, en kan dit 
overzigt voor den praktischen waarnemer van nut zijn. 
Waar het niet behoeft te onderrigten, kan het be- 
vestigen en aanmoedigen. Waar het niet overtuigen 
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kaD; zal het ten minste aanleiding kannen geven 
tot het doen van vragen, en die aansporing tot een 
naauwkeuriger onderzoek is juist wat de wijsbe- 
geerte eischt. De goedkeuring en toestemming van 
den lezer mogen voor den schrijver aangenaam zijn, 
tegenspraak is toch ongetwijfeld voordeeliger voor 
de zaak die hij voorstaat. Het is mogelijk toe te 
juichen zonder veel nadenken, maar tegen te spreken 
zonder op een deagdelijken grondslag te steunen 
is niet mogelijk , en door eene goede oppositie wordt 
de menschelijke kennis verrgkt en haar vooruit- 
gang verzekerd. 
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